Musveddemiz  Hazir 


Ya§amimizin  §ifresini  gozmek 
i9in  yillardir  kiyasiya  yan§an  iki  ku- 
rulu§  tarihi  bir  kararla  aralarmdaki  re- 
kabete  son  vererek  26  Haziran  giinii 
insan  gen  haritasimn  ilk  "miisvedde- 
sini"  agikladilar.  3  milyardan  fazla 
baz  giftinin  yiizde  85’inin  dizili§ 
oriintiisiinii  igeren  haritayla  ilgili 
agiklama,  rakip  kurulu§larin  liderle- 
rini  sagina  ve  soluna  yerle§tirerek  ba¬ 
sin  toplantisi  diizenleyen  ABD  Ba§- 
kani  Bill  Clinton  tarafindan  yapildi. 
Qe§itli  iilkelerin  resmi  ara§tirma  ku- 
rulu§larinm  olu§turdugu  ve  ba§kanli- 
gini  Dr.  Francis  Collins’in  yaptigi  in¬ 
san  Genom  Projesi  adli  uluslararasi 
bir  bilim  konsosiyumuyla,  Dr.  Craig 
Venter  adli  ara§tirmacinin  sahibi  ol- 
dugu  Celera  Genomics  firmasi  ara- 
sindaki  rekabet,  son  aylarda  kar§ilik- 
li  suglamalara  donii§mii§tii.  Uluslara¬ 
rasi  konsorsiyum,  vardigi  sonuglan 
hemen  Internet  araciligiyla  kamuya 
agiklarken,  daha  ileri  teknolojiyle  9a- 
li§an  ve  ipi  daha  once  gogiisleme  id- 
diasi  ta§iyan  Celera  Genomics’in  ba- 


planlan,  agir  ele§ti- 
rilere  hedef  oluyor- 
du. 

Ara§tirmacilar, 
ilk  mtisveddenin,  in¬ 
san  gen  haritasimn 
%97’sini  kapsadigim  ve 
§ifrenin,  yani  3  milyan  a§- 
kin  genin  yiizde  85’inin  dizi- 
li§  b^iminin  giivenli  bir  bi- 
9imde  saptandigim  belirti- 
yorlar.  Ancak  bu  mtisvedde, 
dogrulugu  dort  kez  sinanmi§ 
dizilimlerden  olu§uyor.  Dogru 
lugu  10  kez  sinanmi§,  %100 
giivenli  haritamnsa  2003 
yilinda  hazir  olmas 
bekleniyor. 

Her  insan  hiicre- 
sinde  yakla§ik  iki  met 
re  toplam  uzunlukta  ve 
biikiilii  bir  ip  merdiven  go- 
riiniimiindeki  ikili  DNA  sarma 
h  iizerindeki  bu  baz  dizilimleri, 

23  kromozom  9ifti  iizerine  saril- 
mi§  durumda  bulunan  ve  boyu- 
muz,  rengimiz,  bedenimizdeki 
kilcal  damarlarm  oriintiisii,  hangi 
hastahklara  egilimli  oldugumuz 
gibi  akla  gelebilecek  tiim  ozellikleri- 
mizi  belirleyen  genleri  olu§turuyor. 
Bu  genler,  kodladiklan  proteinler 
araciligiyla  bu  ozelliklerimizi  belirli- 
yor  ve  i§levlerini  saghyor.  Ancak 
DNA  baz  dizilimlerinin  biiyiik  0I9U- 
de  belirlenmi§  olmasina  kar§ihk,  bu 
genlerin  sayisi  konusunda  bilim 
adamlan  arasinda  gorii§  birligi  yok. 


edilirken,  bazi  kro- 
mozomlar  iizerinde 
tamamlanan  9ah§ma- 
lar,  bu  sayimn  yanya 
kadar  inebilecegini  gos- 
terdi. 

Dolayisiyla  ara§tirmacilar,  baz 
dizilimlerinin  belirlenmesini, 
insanhk  abecesinin  "harfleri- 
nin"  bulunmasi  b^iminde  yo- 
rumluyorlar.  §imdi  i§,  "sozciik- 
lerin"  ve  "tiimcelerin"  belirlenme- 
sine  kaldi.  Bunun  i9in  genlerin  ta- 
ninmasi,  iirettikleri  proteinlerin 
belirlenmesi  ve  bunlarm  i§levleri- 
nin  anla§ilmasi  gerekiyor.  Bununsa 
on  yillar  alacagi  samhyor. 

Gene  de  insan  gen  haritasimn 
sagladigi  potansiyel,  daha  §imdi- 
den  biiyiik  umutlar  vaat  ediyor. 
Bu  potansiyel  en  gikdii  bir  bi- 
9imde  tip  alanim  ilgilendiriyor. 
Genlerimizin  i§levlerinin 
belirlenmesi,  bazi  kahtsal 
hastahklarm,  bunlara  yol 
a9an  genlerin  "kesilip 
9ikartilmasiyla"  gideril- 
mesi  giindemde.  Aynca 
§imdiye  kadar  tedavisi 
olanaksiz  goriilen  bir9ok  has- 
talik  da,  insanhk  i9in  sorun  olmaktan 
9ikabilecek.  Qoziilen  gen  §ifresinin 
saglayacagi  onemli  bir  yarar  da,  her 
insamn  ozelligine  gore  farkli  farkli 
iiretilebilecek,  boylelikle  zararli  yan 
etkileri  ortadan  kaldiracak  ila9larm 
ufukta  goriilmesi. 

www.bbc.com,  26  Haziran  2000 


zi  genlerin  patentini 
alarak  bunlari  ila9 
firmalarma  satma 


Son  aylara  kadar  bu 
genlerin  sayisi  80-100 
000  arasinda  tahmin 
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Bilim  ve  Teknik 


Uzayda  §eker 

Evrende  ba§ka  canlilar  bulunma¬ 
si  olasihgi,  gokbilimcilerin  Samanyo- 
lu’nun  merkezi  yakinlarmda  bir  §e- 
ker  molekiilii  bulmalanyla  yeni  bir 
boyut  kazandi.  §eker,  ya§am  igin  ge- 
rekli  karma§ik  organik  molekiillerin 
ba§lica  yapita§lanndan  biri. 

Ke§fi  yapan,  ABD  Ulusal  Bilim 
Vakfi’nm,  Arizona  eyaletindeki  Kitt 
Peak  gozlemevinde  12  metrelik  rad- 
yoteleskopla  gah§an  gokbilimciler. 
Ekip,  8  atomdan  olu§an  glikolalde- 
hid  adli  §eker  molekiiliinii,  Diin- 
ya’dan  26  000  i§ik  yili  uzaklikta,  Sa- 
manyolu’nun  merkezi  yakinlarmda- 
ki  dev  bir  gaz  bulutunun  iginde  bul- 
dugunu  agikladi.  Ekipte  yer  alan, 
NASA  Goddard  Uzay  Ugu§  Merkezi 
ara§tirmacilarindan  Jan  M.  Hollis’e 
gore,  yeni  yildizlar  olu§turan  bir  gaz 
bulutunun  iginde  §eker  molekiilleri- 
nin  bulunmasi,  ya§amin  onciilleri- 
nin,  gezegenlerin  yeni  dogan  yildiz- 


Hemen  hergiin  Giine§  sisteminin 
yamnda  yoresinde  yeni  bir  gezegen 
ke§fedilmesini  kamksami§  olmaliyiz 
ki,  Amerikan  Astronomi  Dernegi’nin 
gegen  ay  yapilan  toplantisinda  geze¬ 
genlerin  nerede  "bulunmadigi"  ko- 
nusunda  bir  ara§tirma  daha  gok  ilgi 
gekti. 

Ara§tirmayi  yiiriiten,  Baltimo- 
re’daki  Uzay  Teleskop  Bilimi  Ensti- 
tiisii’nden  gokbilimci  Ronald  Gilli¬ 
land  ba§kanligindaki  yakla§ik  25  ge¬ 
zegen  avcisi  ve  kuramci.  Kullandik- 
lan  arag  da  oyle  siradan  bir  §ey  degil; 
Hubble  Uzay  Teleskopu’nun  ta  ken- 
disi.  Hem  de  8.3  gun  siireyle  ara§tir- 
macilarm  emrine  verilmi§.  Gilliland 


larin  gevresinde  olu§malarmdan  gok 
once  bu  bulutlarda  ortaya  giktigimn 
bir  gostergesi.  Yildizlararasi  bulutlar- 
daki  ko§ullarm,  bazi  durumlarda 
Diinya’nm  olu§umundan 
hemen  sonraki  atmosfer 


ko§ullarmi  andirabilecegi- 
ni  dii§iinen  bilim  adamlan 
var.  Bazi  bilim  adamlarma 


goreyse  ya§am,  yeryiiziine 
Giine§’i  olu§turan  gaz  ve 
toz  diskinin  uzak  bolgele- 
rinden  Diinya’ya  kuyruk- 
luyildizlarca  ta§inmi§  ola- 
bilir. 


Karbon,  oksijen  ve  hidrojenden 
yapili  8  atomlu  bir  molekiil  olan  gli- 
kolaldehid,  ba§ka  molekiillerle  birle- 
§erek  gliikoz  ve  riboz  gibi  daha  kar- 
ma§ik  §eker  molekiillerini  olu§tura- 
biliyor.  Riboz,  RNA  ve  DNA  gibi  ya- 
§amin  genetik  §ifresini  ta§iyan  niik- 
leik  asitlerin  temel  yapita§i. 


NASA  basin  biilteni,  15  Haziran  2000 


Ara§tirmacilar,  daha 
once  bu  tur  bulutlarda 


120  degi§ik  molektil  belirlemi§ler. 
Ancak  bunlarm  hepsi,  glikolaldehid- 
den  daha  kliglik.  Bu  molekuliin  ke§- 
fiyse,  yildizlararasi  gaz  bulutlan  gibi 
Dunya  atmosferiyle  kar§ila§tirilama- 
yacak  kadar  seyrek  olan  ortamlarda 
bile  karma§ik  molekiillerin  olu§abi- 
lecegini  gosteriyor. 


Kiiresel  Kumeler  Gezegen  Sevmiyor 


ve  ekibinin  taradigi  hedef,  Samanyo- 
lu’nu  gevreleyen  kiiresel  yildiz  kii- 
melerinden  47  Tucanae.  Yakla§ik  1 
milyon  yildiz  igeren  bir  topak.  Ara§- 
tirmacilar,  34,000  yildizi  gozleyip  on- 
lerinden  gegen  bir  gezegenin  i§igin- 
da  yol  agacagi  kiigiik  bir  azalmayi 
arami§lar.  Gegen  yil  gokbilimciler 
aym  yontemi  kullanarak  Giine§  ya- 
kinlarmdaki  bir  yildizin  gevresinde 
3.5  giinde  bir  donen  dev  bir  gaz  ge¬ 
zegen  ke§fetmi§lerdi.  Aslinda  Jiipi- 
ter’den  biiyiik  bu  gaz  devlerinin, 
Giine§  gevresindeki  yildizlarm  gev¬ 
resinde  oldukga  bol  bulundugu  anla- 
§ihyor.  Gokbilimciler  Giine§  yakinla- 
rindaki  yildizlarm  yakla§ik  %1’inin 
gevresinde  gok  yakin  yoriingelerde 
donen  "sicak  Jiipiterler"  bulundugu- 
nu  dii§iiniiyorlar.  Aym  oramn  gegerli 
olmasi  halinde,  Gilliland  ve  ekibinin, 
inceledikleri  kiiresel  kiimede  de  bir 
gezegenin  varhgma  i§aret  edebile- 
cek  15-20  kadar  i§ik  azaltma  etkisi 
goriilmesi  gerekiyordu. 

Ara§tirmacilar,  bu  gezegen  eksik- 
ligini  oncelikle  kiimenin  kimyasal 
yapisina  baghyorlar.  Gezegen  olu§- 
masi  igin  yildizlan  olu§turan  gaz  bu- 
lutlarmda,  karbon,  oksijen,  demir  gi¬ 
bi,  hidrojen  ve  helyumdan  daha  agir 


olan  ve  ancak  omriinii  tamamlami§ 
yildizlarca  uzaya  sagilan  elementle- 
rin  gorece  bol  bulunmasi  gerekiyor. 
Qiinkii  gezegenleri  olu§turan  yapi- 
ta§lan,  bu  elementlerden  ve  kan§im- 
larmdan  meydana  gelen  toz  ve  buz 
zerreciklerinin  birikip  birle§mesiyle 
ortaya  gikiyor.  Kiiresel  kiimeler,  ve 
bu  arada  47  Tucanae  ise,  bu  element- 
ler  bakimindan  oldukga  fakir.  Orne- 
gin  bu  kiimede  demirin  hidrojene 
olan  oram,  Giine§’tekinin  yalmzca 
be§te  biri. 

Gezegenlerin  olu§umunu  engel- 
leyen  ikinci  bir  oge  olarak  da,  kiire¬ 
sel  kiimelerin  yogun  yapisi  gosterili- 
yor.  47  Tucanae  igindeki  yildiz  yo- 
gunlugu,  Giine§  gevresine  kiyasla  1 
milyon  kat  daha  fazla.  Bu  durumda 
yildizlarm  birbirlerinin  yakindan 
gegmeleri,  kiitlegekim  etkisiyle  ge¬ 
zegenleri  yoriingelerinden  gikararark 
bo§luga  firlatabiliyor.  Aynca  bu  kii- 
melerde  yildizlarm  garpi§arak  birle§- 
meleri  de,  bazi  gokbilimcilere  gore 
samlandan  gok  daha  sik  gergekle§en 
olaylar.  Bu  tiir  olaylarin,  ozellikle  kii¬ 
melerin  daha  da  yogun  merkezlerin- 
de  gezegenler  igin  oliim  anlamina 
geldigi  agik. 

Science,  23  Haziran 


Temmuz  2000 
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NASA  Mars  19m  Roket  Geli§tiriyor 


NASA’nin,  Mars’a  yolculuk  siire- 
sini  yari  yanya  azaltarak  oniimiizdeki 
on  yil  iginde  gezegenlere  insanli 
ugu§  devrini  agacak  bir  roket  geli§tir- 
mek  igin  ticari  bir  firmayla  anla§ma- 
ya  vardigi  agiklandi.  NASA’nin  Ho- 
uston’daki  Johnson  Uzay  Merke- 
zi’yle  MSE  Teknoloji  Uygulamalan 
§irketi  arasinda  imzalanan  anla§ma, 
bir  plazma  roketinin  geli§tirilmesini 
ongoriiyor. 

Degi§ken  Spesifik  Atimli  Man- 
yetoplazma  Roketi  (VASIMR)  adli 
proje,  astronotlarm  zararli  radyasyo- 
na  daha  kisa  siireyle  maruz  kalmala- 
rmi,  aynca  kemik  ve  kas  erimesine 
yol  agan  kiitlegekimsiz  ortamda  ya§a- 
ma  siirelerini  azaltmayi  amaghyor. 

Planlari  Johnson  Uzay  Merke- 
zi’ndeki  Ileri  Uzay  Itki  Laboratuva- 
n’nda  hazirlanan  motor,  birbiriyle 
baglantih  ug  manyetik  hiicreden  olu- 
§uyor.  On  hiicrede,  yakit  olarak  giren 


gaz  iyonla§tirilarak  plazma  haline  ge- 
tiriliyor.  Bir  yiikseltici  i§levi  goren 
merkezdeki  hiicrede  plazma  daha  da 
lsitihyor.  Arka  hlicreyse  aki§kanm 
enerjisini  yonlendiril- 
mi§  bir  akima  geviren 
manyetik  bir  hortum 
gorevi  yapiyor.  Plazma, 
gok  yiiksek  sicakhklar- 
da  atomlarm  elektron- 
larimn  bazilanm  (ya  da 
tiimiinii)  yitirmeleri  so- 
nucu  olu§an  maddenin 
ozel  bir  bigimi.  Plazma 
iyi  bir  elektrik  ileticisi  oldugundan, 
miknatislarca  tutulup  yonlendirilebi- 
liyor  ve  hizlandirilabiliyor.  Diizenek 
§oyle  gah§iyor.  Elektrik  olarak  notr 
(protonlarin  arti  elektrik  yiikii,  elekt- 
ronlarm  eksi  yiikiiyle  dengelenmi§) 
durumda  bulunan  hidrojen  gazi  on 
hiicreye  enjekte  edilip  iyonla§tirih- 
yor.  01u§an  plazmaya  merkezdeki 


hiicrede  iyon  siklotron  rezonans  lsit- 
masi  yontemiyle  enerji  kazandirih- 
yor.  Bu  siiregte  radyo  dalgalan,  bir 
mikrodalga  firinda  oldugu  gibi  ener- 
jilerini  plazmaya  akta- 
riyorlar.  Arka  hiicre- 
deyse  plazma  mikna¬ 
tislarca  di§anya  firlati- 
larak  araca  itki  saglam- 
yor.  Roketin  onemli  bir 
ozelligi,  itkinin  degi§- 
ken  olabilmesi.  Boyle- 
likle  arag,  Mars’a  yol- 
culugunun  ilk  yansin- 
da  siirekli  ivmelenecek,  ikinci  yan- 
daysa  yava§layacak. 

Bilinen  teknolojideki  roketlerle 
en  az  yedi  sekiz  ay  siirecek  Mars  yol- 
culugu,  yeni  teknoloji  sayesinde  iig 
ayin  biraz  iizerinde  bir  siirede  ger- 
gekle§ebilecek. 

NASA  basin  biilteni,  13  Haziran  2000 


Mars  Yiizeyinde  Su 

Mars  ka§ifi  aracindaki  kamera- 
nin  dag  yamaglarmda  saptadigi  de- 
rin  yanklar,  gorece  yeni  bir  jeolo- 
jik  donemde  sivi  suyun  gezegen 
yiizeyine  sizdigim  gosteriyor. 


Yanklar,  genellikle  30-70°  en- 
lemler  arasinda  ve  yamaglarin  og- 
len  giine§i  almayan  tarafinda  gorii- 
liiyor.  Cografi  konum  ve  Giine§ 
i§igindan  sakimm,  iist  katmanlan 
dondurarak  buharla§mayi  onliiyor. 
Yeterli  basing  olu§tugunda  da  su 
sel  halinde  yamagtan  a§agi  kayarak 
yanklan  olu§turuyor.  Bu  yanklarm 
gorece  geng  olmalan,  bazilarimn 
bugiin  bile  aktif  olduklanm  goste¬ 
riyor.  Bu  durumda  sivi  su  bazi  bol- 
gelerde  yiizeyin  500  metre  kadar 
altinda  bulunabilir. 

www.mss.com/mars-images/moc/june2000/index.html 


Mars  Okyanusu  Uin  Yeni  Kanit 


NASA’nm  insansiz  gezegen  ince- 
lemeleri  programi  gergevesinde 
Mars’a  gonderdigi  araglar,  kom§u- 
muzda  bir  zamanlar  okyanuslar  bu- 
lundugu  yolunda  kamtlar  saglami§ti. 
Ancak  Mars’in  kendisinin  bize  gon- 
derdigi  bir  "kamt",  Kizil  Geze- 
gen’deki  denizlerin  kimyasal  yapisi- 
nin,  Diinyamizdakinden  fazlaca 
farkli  olmadigim  ortaya  koymu§  bu- 
lunuyor.  Sozkonusu  kamt,  1.2  milyar 
yil  once  bir  gokta§i  garpmasi  sonucu 
Mars’tan  kopup,  bo§lukta  uzun  bir 
yolculuktan  sonra  Misir’in  kuzeyin- 
deki  Nakhla  bolgesine  dii§en  ve  ay- 
m  adla  taninan  bir  kaya  pargasinda 
ortaya  gikti. 

Arizona  Eyalet 
Universitesi  ara§- 
tirmacilan,  Mars 
kayasimn  merke- 
zinden  aldiklan  or- 
neklerde,  suda  eri- 
yebilen  iyonlar 
ke§fettiler.  Kimya 
ve  jeoloji  profeso- 
rii  Garleton  Moore 
ba§kanligindaki 
ekip,  bu  element- 
lerin,  kayaya  gat- 
laklardan  sizan 


tuzlu  deniz  suyunca  depolandigi  so- 
nucuna  vardilar.  Ara§tirmacilar,  klor, 
siilfat,  floriir,  erimi§  silisyum,  sod- 
yum,  magnezyum  ve  kalsiyum  or- 
nekleri  iizerinde  yaptiklan  ara§tir- 
mada,  en  yogun  elementlerin  sod- 
yum  ve  klor  oldugunu  belirlediler. 
Bu  da  Diinya  okyanuslarmdaki  tuzlu 
suyun  bile§imine  son  derece  yakin. 
Moore,  "bu  durumda,  kayadan  elde 
ettigimiz  elementlerin  eski  bir  Mars 
okyanusundan  kaynaklandigim  dii- 
§iiniiyoruz"  diyor.  Mars  kayasindaki 
iyonik  elementlerle  Diinya  okyanus 
suyunda  bulunanlar  arasindaki  tek 
onemli  fark,  kaya  orneklerindeki 
kalsiyumun  gok  da¬ 
ha  fazla  olmasi. 
Ama  Moore,  Diinya 
denizlerindeki  kal¬ 
siyum  oranimn  da, 
1.2  milyar  yil  once- 
ki  Mars  denizlerin- 
dekiyle  aym  olabi- 
lecegini,  ancak  da¬ 
ha  sonra  sudaki  kal¬ 
siyumun  kabuklu 
deniz  canhlarmca 
gekilmi§  olabilece- 
gini  dii§iiniiyor. 

NASA  basin  biilteni  23,  Haziran  2000 
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Bilim  ve  Teknik 


Biiyiik  Patlamamn  Fizigi 


Gegtigimiz  ayin  ortalarinda  New 

York  yakinlarmda  3.5  kilometre  uzun- 

lugunda  halka  bigimli  bir  tiinel  iginde 

ters  yonlerde  neredeyse  i§ik  hizinda 

yol  alan  iki  altin  gekirdegi  kafa  kafaya 
12 

garpi§arak  10  x  10  (10  trilyon)  elekt- 
ronvolt  diizeyinde  enerji  ortaya  gi- 
karttilar.  §imdiye  kadar  bir  laboratu- 
varda  gergekle§tirilen  en  §iddetli  gar- 
pi§ma  Brookhaven  Ulusal  Laboratu- 
varinda  medyamn  Biiyiik  Patlama 
Deneyi  diye  adlandirdigi  onemli  bir 
deneyin  ilk  adimini  olu§turdu.  Dtm- 
yamn  her  yamndan  gelen  ylizlerce 
yiiksek  enerji  fizikgisinin  katildigi  de- 
neyde  evrenimizi  olu§turan  Biiyiik 
Patlama’nm  ilk  anlarmda  var  oldugu 
samlan  madde  bigimleri  ara§tirilacak. 
Bunun  igin  oniimiizdeki  haftalarda 
ara§tirmacilar,  laboratuvardaki  Relati- 
vistik  Agir  Iyon  Qarpi^tiricisi’nm 
(RHIC)  olu§turacagi  enerjiyi  40  tril¬ 
yon  elektronvolta  kadar  ylikseltmeyi 
planliyorlar.  RHIC  yoneticilerinden 
Tom  Kirk’e  gore  garpi§ma  noktasinda 
yakla§ik  1  trilyon  K  sicaklik  olu§acak. 
Ara§tirmacilarin  hedefi,  "Kuark-gluon 
plazmasi"  denen  ve  maddenin,  Biiyiik 
Patlamamn  ilk  birkag  mikrosaniyesi 
iginde  var  oldugu  samlan  bir  tiiriinii 
gozleyebilmek.  Maddenin  temel  yapi 
ta§lan  olan  kuarklar  normal  olarak 
proton  ve  notron  gibi  atom  gekirdegi- 
ni  olu§turan  gekirdek  pargalarimn 
iginde  hapis  durumda  bulunuyorlar. 


Bunlan  bir  arada  tutansa,  §iddetli  ge¬ 
kirdek  kuvvetinin  ta§iyicisi  olan  glu¬ 
on  adli  sanal  pargacik.  Kuark  ve  glu- 
onlarin,  madde  pargaciklan  igine  hap- 
solmadan  once  gok  kisa  bir  siireyle 
serbest  olarak  var  olduklan  dii§iiniilii- 
yor. 

Avrupa  pargacik  fizigi  laboratuvan 
CERN’deki  fizikgiler,  §ubat  ayi  igin¬ 
de  yaptiklan  agiklamada,  Sliper 
Proton  Sinkrotron  adli  gar- 
pi§tinciyla  yiiriittiikleri 
deneyde  kuark-glu¬ 
on  plazmasi  olu§tu- 
gu  yolunda  "inan- 
dinci  kamtlar  bu- 
lundugunu"  agik- 
lami§lar,  ancak 
garpi§tinci  yeterli 
enerjiyi  olu§tura- 
madigindan  plaz- 
ma  dogrudan  gozle- 
nememi§ti.  Aynca 
CERN’in  savi  ba§ka  fi- 
zikgilerce  ku§kuyla  kar§ilan- 
mi§ti. 

RHIC  deneyinde  olu§acak  enerji 
CERN’dekinin  10  kati  olacagindan, 
ara§tirmacilar  plazmamn  dogrudan 
gozlenebileceginden  ku§ku  duymu- 
yorlar.  Qarpi§ma  enkazi  iginde  arana- 
cak  "plazma"  gostergeleri  arasinda  ser¬ 
best  kuarklarm  yayacagi  gama  i§inlan 
ve  plazmamn  soguyup  normal  madde 
bigimine  donti§meden  once  iginden 


sagilacak  elektronlar  sayiliyor.  Ancak 
siiper  dedektorlerin  bu  belirtileri 
sptayabilmek  igin  son  derece  hizli  ve 
duyarli  olgtimler  yapabilmesi  gereki- 
yor.  ^iinkii  plazma  10'23  saniye  (sani- 
yenin  yliz  milyar  kere  trilyonda  biri) 
sure  iginde  soguyor  ve  kuarklarla  glu- 
onlar  tekrar  hiicre  hapsine  doniiyorlar. 

RHIC  deneyinin  ba§lamasi  igin 
medyamn  korlikledigi  bir  he- 
yecan  dalgasimn  yati§masi 
gerekti.  Gegen  yil  ba- 
zi  gazeteler,  garpi§- 
malarda  olu§acak 
plazmamn  minik 
bir  karadelik,  ya 
da  "garip"  diye 
adlandirilan  ve 
agir  serbest  ku- 
arklardan  olu§an 
bir  madde  olu§tu- 
racagi,  bunlarm  da 
diinyayi  yokedecegi 
savim  ileri  surmii§lerdi. 

Halkin  korkusu,  laboratuvar 
yoneticilerinin  ve  bazi  iinlii  fizikgile- 
rin  karadeliklerin  ve  garip  maddenin 
olu§masi  igin  neredeyse  gokada  bii- 
yliklugiinde  hizlandincilarm  gerekti- 
gi,  kaldi  ki  bunlarm  bile  olu§turacagi 
kara  delik  gok  kligiik  olacagindan  sa- 
niyenin  gok  kligiik  dilimlerinde  bu- 
harla§ip  yok  olacagi  konusunda  gli- 
vence  vermeleriyle  yati§mi§ti. 

Nature,  22  Haziran  2000 


Penalti  Kurtarmanin  Fizigi 


Euro  2000  Futbol  §ampiyonasina 
katilan  bazi  takimlar  igin  gok  geg  ola- 
bilir;  ama  yan  finale  kadar  yiikselmi§ 
takimlarm  kalecileri  igin  hala  bir  §ans 
var.  Penalti  vuru§unu  yapan  oyuncu- 
larin  kalgalarma  dikkat  ederlerse,  ta- 
kimlarmi  yenilgiden  kurtarabilirler. 


Mayis  ayinda  Malaysia  ba§kenti 
Kuala  Lumpur’da  diizenlenen  "2.  As¬ 
ya  Bilim  ve  Futbol  Kongresi"ne  sunu- 
lan  bir  ara§tirmaya  gore  penaltiyi  atan 
oyuncunun  topa  dokunmadan  onceki 
son  anda  kalgalarimn  durumu,  topu 
atacagi  yonii  ele  veriyor.  Gerekli  bil- 
giyle  donanmi§  kaleci  de  onceden  o 
yone  atlayarak  kendisini  bir  anda  ulu¬ 
sal  kahraman  yapabilecek  kurtan§i 
gergekle§tirebiliyor. 

Kongrede  sunu§u  yapan  Liverpo¬ 
ol  John  Moores  Universitesi’nden 
Mark  Williams’a  gore,  "sag  ayagiyla 
§ut  atan  bir  oyuncunun  kalgalan  vuru- 
§un  hemen  oncesinde  dogrudan  kale- 
ciye  doniikse,  §ut  kalecinin  sag  tarafi- 
na  gidecek  demektir."  Eger  kalgalar 
"agiksa"  yani  kaleciye  tarn  doniik  de- 


gil  de  biraz  agili  konumdaysa,  §ut  ka¬ 
lecinin  soluna  gidiyor.  Williams  bu 
sonuca,  penalti  ati§larinm  video  klip- 
lerini  inceleyerek  varmi§.  Ara§tirma- 
ci,  aynca  penalti  atanin  ko§u  agisi, 
vuru§  yapmayan  ayagimn  yonii,  ve 
govdesinin  egimi  gibi  farkli  "yon  i§a- 
retleri"  bulundugunu  da  kaydediyor. 

Kanada’da  yapilan  bir  ara§tirmay- 
sa,  en  belirgin  i§aretin,  vuru§  yapma¬ 
yan  ayagin  yonii  oldugunu  ortaya 
koymu§.  1982  ve  1994  yillan  arasin- 
daki  138  Diinya  Kupasi  magini  izle- 
yen  British  Columbia  Universitesi 
ara§tirmacilan,  ati§larm  yiizde  80’in- 
de,  vuru§  yapmayan  ayagin  §utun  gi- 
decegi  yone  doniik  oldugunu  sapta- 
mi§lar. 

New  Scientist,  10  Haziran  2000 
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Bilim  ve  Teknik 


Bakarsamz  Caydanlik  Kaynar  mi? 


Kuantum  fizikgileri,  akla  uygun 
her§eyi  yerle  bir  etmek  konusundaki 
yeteneklerini  bu  kez  kendileri  iizerin- 
de  uygulayarak,  garip  bir  varsayimi  da- 
ha  da  garip  bigimde  yadsidilar. 

Konu,  radyoaktif  bozunma;  yani 
kararsiz  bir  atom  gekirdeginin  pargacik 
ve  enerji  yayimlayarak  daha  hafif  ve 
kararli  ba§ka  bir  gekirdege  donii§mesi. 
Mantigimiz,  bir  atom  gekirdegine  yal- 
mzca  bakarak  onim  bozunmasim  sagla- 
yamayacagimizi  soyler.  Oysa  kuantum 
mekanigine  gore  bu  mumkiin.  Dahasi, 
iki  Israilli  bilim  adami,  gozlemle  bo- 
zunmanm  hizlandirilabilecegini  de  or- 
taya  koymu§  bulunuyor. 

"Qaydanhga  bakarsamz  kaynamaz" 
deyiminin  kuantum  diinyasindaki  kar- 
§iligi  olan  "gozlenen  atom  bozun- 
maz"  onermesi,  "kuantum  Zeno 
etkisi"  denen  bir  siirece  dayam- 
yor.  Etki,  adim,  bir  okun  izledigi 
yolu  hayalinde  siirekli  keserek 
hareketin  olanaksizligim  kamtla- 
digini  dii§imen,  paradokslara 
merakli  bir  eski  Yunan  filozofun- 
dan  aliyor.  Qok  daha  agir  ve  rad¬ 
yoaktif  bir  atom  gekirdegi  iginde, 
iki  notron  ve  iki  protondan  olu- 
§an  bir  alfa  pargacigi  du§iinun. 
Pargacik  gekirdek  igindedir,  gtin- 
kii  gekirdegi  bir  arada  tutan 
enerji  engelini  a§ip  di§anya  gika- 
maz.  Ama  biiyiik  olasihkla  parga- 
cik  eninde  sonunda  bu  engeli 
a§acak  ve  radyoaktif  bozunmaya 
neden  olacaktir.  Pargacigin  kagi- 
§im  saglayan,  "tunelleme"  denen  ve 
kuantum  diinyasimn  garipliklerini 
yansitan  bir  etki.  Pargacik  onceleri 
enerji  engelinin  bir  tarafina  (gekirdek 
iginde)  yapi§ik  olarak  durur.  Ancak  za- 
man  gegtikge  "yayilir"  ve  bagli  ve  ser- 
best  durumlarimn  iist  iiste  konmu§  bir 
durumuna  gelir.  Bu  baglihk  ve  serbest- 
lik,  aym  zamanda  pargacigin  hem  ge- 
kirdek  iginde,  hem  de  di§inda  bulun- 
dugu  anlamina  gelir.  Sonunda  pargacik 
bu  durumlarmdan  biri  iizerinde,  orne- 
gin  di§andaki  durumu  iizerinde  karar 
kilar  ve  boylelikle  gekirdekten  kagmi§ 
olur. 

Ancak  i§in  plif  noktasi,  bu  list  iiste 
binmi§  durumlarm  kolayca  "gokebil- 
mesi".  Eger  pargacigi  gozlemek  igin 
iizerine  bir  foton  garptinrsamz,  bu  gok- 
lu  durum  hemen  goker  ve  pargacik  he- 


men  o  anda  hangi  durumda  olduguna 
karar  vermek  zorunda  kalir.  Pargayi  sii¬ 
rekli  gozleyen  ve  boylece  bir  anlamda 
"diirtiikleyen"  bir  ara§tirmaci,  pargaci- 
gin  goklu  duruma  gegmesini  siirekli 
onleyerek  engeli  tiinelleme  yoluyla 
a§arak  di§an  kagma  olasihgim  azaltir, 
hatta  tiimiiyle  ortadan  kaldirabilir.  Is- 
rail’in  Weizmann  Bilim  Enstitii- 
sii’nden  Gershon  Kurizki,  "Boylelikle, 
hizlanan  bozunma  siireci  yava§latilabi- 
lir,  hatta  tiimiiyle  durdurulabilir"  diyor. 
Kisacasi  en  azindan  kuramsal  olarak, 
bakilan  gaydanhk  bir  tiirlii  kaynamaz! 
Fizikgiler,  bu  kuantum  Zeno  etkisini 
lazer  fotonlan  ve  tuzakta  yakalanmi§ 
iyonlarla  yaptiklan  deneylerle  10  yil 
once  dogruladiklarim  dii§iiniiyorlar. 


A 


Tiinelleme  Tiinelleme 
oncesi  Bsonrasi 
enerjiler  enerjiler 


•Tiinelleme 
olasiligi  dii§uk 
oluyor 


Enerji 

Anti-Zeno  etkisi 


Enerji 


f  \  Tiinelleme  yqk 

Ai  i 


Tiinelleme 

gergekle§ebilir 


Enerji 


Enerji 


Gozlemler,  bir  pargacigin  enerji  egrisini  yayarak,  kuantum  tunelleme 
yoluyla  kagi§  olasiligmi  azaltabilir  (ustte)  ya  da  artirabilir  (altta). 


Ancak  Kurizki,  ara§tirma  arkada§i 
Abraham  Kofman’la  birlikte  yiiriittiigii 
ve  sonuglanm  Ingiliz  bilim  dergisi  Na- 
ture’da  yayinladigi  gah§malarmda,  bu- 
nun  tarn  tersinin  de  soz  konusu,  hatta 
daha  yaygin  oldugunu  ortaya  koymu§ 
bulunuyor.  Yani  belirli  ko§ullarda  goz¬ 
lenen  gaydanhk  daha  hizli  kaymyor!. 

Kurizki  ve  Kofman,  Zeno  etkisini 
birbiriyle  kismen  ortii§en  enerji  du- 
rumlarimn  kar§ihkh  etkile§imi  olarak 
degerlendiriyorlar.  Kendilerine  gore 
tiinellemeden  once  bir  pargacik,  enerji 
spektrumu  (yelpazesi)  denen  birden 
gok  enerji  durumunda  bulunabilir.  Tii- 
nelleme  i§leminin  sonundaysa,  tiimiiy- 
le  degi§ik  bir  enerji  yelpazesine  sahip 
olur.  Tunelleme,  i§te  bu  iki  farkli  yel- 
paze  bir  yerde  kesi§iyorsa  meydana  ge- 
lebilir.  Ancak  bu  enerji  yelpazeleri  de- 


gi§ebilir.  Eger  gozlem  sonucu  bir  par- 
gacigi  "devirirseniz",  garpan  fotonun 
yol  agtigi  sarsinti,  pargacigin  alabilece- 
gi  olasi  enerji  durumlan  yelpazesini 
geni§letir.  Zeno  etkisinin  ah§ilmi§  yo- 
rumuna  gore,  eger  gozlemi  siirekli  ve 
artan  bir  hizla  yaparsamz,  yelpaze  de 
aym  oranda  geni§ler.  Boylece  daha  faz- 
la  enerji  segenegine  kavu§an  pargacik, 
tek  bir  enerji  durumunda  daha  az  vakit 
gegirir.  Boylece  tunelleme  oncesi  du- 
rumdaki  pargacik  siireki  gozlenerek 
tunelleme  sonrasi  durumun  enerji  e§i- 
giyle  gaki§mayacak  bir  e§ik  iginde  tu- 
tulabilir.  Sonugta  tunelleme  olmaz  ve 
gekirdek  bozunmami§  olur. 

Kurizki  ve  Kofman  ise,  bunun  tarn 
tersinin  de  olabilecegi  gorii§iindeler. 

Iki  ara§tirmaciya  gore  tunelleme 
oncesi  ve  sonrasi  igin  gerekli 
enerji  yelpazeleri,  ba§langigta 
birbirleriyle  gaki§mayan  bir  du¬ 
rumda  olabilir.  Bu  durumda  par¬ 
gacik  gekirdek  di§ina  kagip  bo¬ 
zunmaya  neden  olamaz.  Ancak 
gozlemler,  tunelleme  oncesi 
enerji  yelpazesinin  simrlarim  ge- 
ni§letip  bunun  tunelleme  sonrasi 
enerji  bolgesine  sizmasina,  dola- 
yisiyla  da  gekirdek  bozunmasina 
yol  agabilir.  Kurizki,  "eger  goz¬ 
lem  i§ini  yeterince  hizli  yaparsa- 
mz,  bozunma  oranmin  arttigi 
gozlemleyebilirsiniz;  demek  ki, 
aym  siireg,  beklenenin  tarn  tersi 
etki  yapiyor"  diyor. 

Israilli  ara§tirmaci,  deneylerin 
birkag  yil  iginde  ongoriisunii  dogrula- 
yacagi  konusunda  giivenli.  Hatta  bu 
"kuantum  anti-Zeno  etkisi"nin,  daha 
yaygin  bigimde  etki  yaptigim,  "istisna 
degil,  kural  oldugunu"  vurguluyor.  An¬ 
cak  bu  savin  kamtlanmasi,  kuantum 
mekanigindeki  gok  durumluluk  ilke- 
sinden  yararlanarak  son  derece  hizli  ve 
giiglti  "kuantum  bilgisayarlari"  geli§tir- 
meye  gah§an  ara§tirmacilan  hig  de 
memnun  etmeyecek.  Qiinkii  bazi  fi¬ 
zikgiler  kuantum  bitlerinin  igerdigi 
bilgiyi  kaybetmelerinin  online  gegmek 
igin  Zeno  etkisinden  yararlamlabilece- 
gi  g6rii§unu  savunmaktaydilar.  Hangi 
etkinin  baskin  gikacagim,  ilerideki  de- 
neyler  ortaya  koyacak.  Gergek  ortaya 
gikana  kadarsa  bizler  de  gaydanhga 
bakmaya  devam  edecegiz. 

Science,  2  Haziran  2000 
Nature,  1  Haziran  2000 
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Yan  Balik,  Yan  Robot 

Bir  baligin  beyin  hiicrelerince  yo- 
netilen  mekanik  bir  govde,  "cyborg" 
larin  bilimkurgu  fantezisi  olmaktan  91- 
kip  gergeklik  kazanmasi  yolunda 
onemli  bir  adim  olarak  degerlendirili- 
yor.  §imdilik  ilkel  bazi  i§levler  gorebi- 
len  yan-canli  robot,  ileride  kendi  bey- 
nimizle  yonetebilecegimiz  protezler 
iq'm  umut  veriyor. 

Amerikali  ve  Italyan  ara§tirmacilar- 
ca  geli§tirilen  aragta  mekanik  govdeye 
yerle§tirilen  i§ik  algilayicilan,  verileri 
balik  beynine  iletiyor  ve  beyin  dokusu 
da  bu  bilgileri  komut  sinyallerine  do- 
nii§tiirerek  motorlarm,  uyarilar  dogrul- 
tusunda  araci  yonlendirmesini  sagliyor. 
Aslinda  robot,  Petromyzon  marinus  ad- 
li,  yilan  baligina  benzer  ilkel  bir  omur- 
galidan  birkag  noron  "odling  almi§". 
Bunlarla,  basit  i§ik  uyarilarma  kar§i 
"karma§ik"  nitelikte  davram§  tepkile- 
rinde  bulunabiliyor. 

Yari-canli  robotu  geli§tiren 
ABD’nin  Northwestern  ve  Illinois  Uni- 
versiteleriyle,  Italya’nm  Genova  iini- 
versitesinden  bilim  adamlari,  araci  "ya- 
pay  bir  hayvan"  olarak  nitelendiriyorlar. 


tarak  bol  oksijenli,  sogutulmu§  bir  tuz- 
lu  eriyik  iginde  korumu§.  Ara§tirmaci- 
lar  daha  sonra  Muller  hticreleri  denen 
olaganiistii  biiyiikliikteki  birkag  hiicre- 
nin  yerini  belirlemi§ler.  Bunlar,  motor 
hiicrelere  giden  algilama  sinyalleriyle 
komutlan  birle§tirip  baligin  i§iga  kar§i 
konum  almasina  yardimci  oluyor. 

Northwestern  Universitesi’nden 
Ferdinando  Mussa-Ivaldi  ve  ekip  arka- 
da§lan,  Muller  hiicrelerini,  normal  ko- 
§ullarda  algilayacaklan  uyarilarin  ben- 
zerlerini  saglayan  elektrotlara  bagla- 
mi§lar.  Ba§ka  elektrotlarla  da  noron 
giktilanm  ileten  aksonlar  izlenmi§.  Be¬ 
yin  dokusu,  robotun  tizerine  yerle§ti- 
rilmeyip,  iginde  tutuldugu  ozel  eriyik- 
ten  dtizenege  tellerle  baglanmi§. 

Deneyde  kullamlan  robot,  "Khepera" 
adiyla  piyasada  satilan  bir  diizenek,  as- 
linda  bir  yilan  bahgindan  90k,  daire  bi- 
9imli  baski  devreleriyle  tekerleki  bir 
bisktiviye  benziyor.  Robota  degi§ik  i§ik 
uyarilan  verildiginde,  canli  beyni  i§igi 


izlemek,  i§iktan  ka9inmak  ve  bir  daire 
9izmek  gibi  karma§ik  komutlar  olu§tu- 
rup  uygulatiyor. 

Mussa-Ivaldi,  noronlann  yapay  maki- 
nelerle  nasil  ileti§im  kurduklanmn  belir- 
lenmesiyle  ozlirllilere  kendi  beyinleriyle 
yonetebilecekleri  protez  bacaklar  ya  da 
benzeri  aygitlar  takilabilecegini  soyliiyor. 
Ekipte  yer  alan  Cenova  Universitesi  ara§- 
tirmacilarindan  Vittorio  Sanguinetti,  9ali§- 
mamn  aynca  beynin  ogrenme  siireciyle 
bellegin  nasil  i§  gordiigli  konulanna  da 
i§ik  tutacagi  gorii§unde.  Ingiltere’nin  Re¬ 
ading  Universitesi’nden  sibemetik  uzma- 
m  Kevin  Warwick  daha  da  iddiali:  Birgiin 
bedeni  olen  bir  insamn  beyni  bir  robota 
transfer  edilebilecek.  Warwick,  gti9  ol- 
makla  birlikte,  insamn  turn  beyin  fonksi- 
yonlannm  bir  robota  yiiklenmesini  ola- 
naksiz  gormiiyor.  §imdilik  daha  ger9ek9i 
bir  hedefse,  cep  telefonlan  ve  benzeri 
elektronik  ara9larm  dogrudan  beyinle 
ilintilendirilmesi. 

New  Scientist,  3  Haziran  2000 


Malzeme  Bilimcisinin  Yeni  Gozdeleri:  Biyomolekuller 


Malzeme  bilimcileri,  §imdiye  de¬ 
gin  en  az  kullandiklan,  buna  kar§in 
en  gikdii  ve  en  kullam§h  ara9larimn 
farkina  §imdilerde  vanyorlar.  Prote- 
inlerin,  peptid  adli  protein  yapita§la- 
rimn  ve  tek  sarmalli  DNA  dizilerinin 
molekiil  tamyici  ozellikleri,  sentetik 
benzerleriyle  kar§ila§tirilamayacak 
ol9ude  geli§kin.  Bazi  sorunlarm  varli- 
gina  ve  ilk  modellerin  heniiz  mii- 
kemmellikten  uzak  olmalarma  kar- 
§in,  metal  ve  metal  oksit  yiizeylere 
se9ici  b^imde  baglanacak  peptidle- 
rin  tasanmi  konusunda  stratejiler  ge- 
li§tirilmeye  ba§landi  bile.  Bir  grup 
Amerikali  ara§tirmaci,  milyonlarca 
peptidi  tarayarak  belli  yariiletken 
yiizeylere  yapi§maya  yatkin  olanlari 
saptiyor.  Ara§tirmacilar  §imdiden  de- 
gi§ik  yaniletkenler  arasinda  aynm 
yapabilen,  hatta  aym  yariiletken  iize- 
rindeki  farkli  kristal  yiizleri  tamyabi- 
len  protein  par9alan  belirlemi§ler. 

Biyomolekuller  bu  yeteneklerini 
milyonlarca  yillik  bir  evrim  siirecinde 
geli§tirmi§ler.  Bu  molekiillerin  biyo- 


lojik  olmayan  inorganik  yapita§lan 
iiretiminde  (ornegin  90k  ku9iik  yalit- 
kan,  yariiletken  ya  da  metal  par9alan) 
kullamlarak  i§levsel  malzemeler  elde 
edilmesi,  21.  yiizyil  malzeme  bilimci¬ 
sinin  dii§lerini  siisliiyor.  Hedef,  mo- 
lekiiler  malzemelerin  biyolojik  bir 
montaj  siireciyle  i§levsel  biyoinorga- 
nik  malzemeler  iiretilmesi.  Bu  biyo- 


Biyolojik  inorganik  maddeler 
baglaglar  (yapita§lari) 


lojik  yapi§tincilarla  inorganik  madde- 
lerin  gene  biyolojik  ara9larla  (biyo- 
molekiillerle)  in§asi,  ozellikle  optik- 
elektronik  ve  molekiiler  elektronik 
(nanoelektronik)  alanlarmda  9ekici 
olanaklar  sagliyor.  Melez  yapita§lan, 
fiziksel  ve  kimyasal  ozellikleri  bunla- 
rin  kullamm  b^imi  ve  9e§itlerine  go¬ 
re  degi§ebilen  malzemeler  iiretimine 
kapi  a9iyor.  Strateji,  hastahk  yapan 
antijenlerle  bunlan  yokeden  antikor- 
lar,  protein  alma9lanyla  bunlara  yapi- 
§an  ligandlar  arasindaki  ili§kileri  de 
i9erecek  kadar  geni§lemi§  durumda. 
Tip  alanmda  bu  malzemelerle  90k 
daha  duyarli  tarn  aygitlan,  ozelligi 
kullamlan  biyomolekiil  ya  da  inorga¬ 
nik  maddenin  ozelligine  gore  degi- 
§en  optik  ara9lar  yapilabilecek. 

Biyolojik  tabanli  elektronik  ala- 
nmdaysa,  bu  in§a  teknigi,  nanometre 
(metrenin  milyarda  biri)  o^eginde 
malzemelerin  90k  biiyiik  paralel  di- 
zeler  halinde  yerle§tirilmesini  sagla- 
yabilecek. 
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Kok  Hiicreler  Sanilandan  da  Marifetli 


Gegen  yil  yeti§kin  farelerin  beyin- 
lerindeki  kok  hiicrelerin  kan  hiicreleri- 
ne  donu§ebildigi  ke§finin  agiklanmasi, 
tip  diinyasinda  heyecan  yaratmi§ti. 
§imdi  bu  degi§ken  hiicrelerin  sanilan¬ 
dan  daha  da  marifetli  olduklan  anla§il- 
mi§  bulunuyor:  Embriyolara  a§ilandik- 
larinda  bedenimizdeki  herhangi  bir 
dokuya  donii§ebiliyorlar.  Bulu§un  boy- 
lesine  yanki  yapmasmin  nedeni,  onyil- 
lar  siiren  ara§tirmalarin  sonunda  kok 
hiicrelerinin  geli§me  slireci  ilerledikge 
giderek  farklila§tiklarinm  ve  gorebile- 
cekleri  i§levlerin  giderek  azaldigimn 
gozlenmesiydi.  Bu  durumda  ortaya  gi- 
kan  yaygin  gorii§,  ancak  geli§me  a§a- 
masindaki  temel  siiregler  ba§lamadan 
yalitilabilen  embriyon  kok  hiicreleri- 
nin  herhangi  bir  beden  hiicresine  do- 
nii§ebilme  yetenegi  ta§idigi  merkezin- 
deydi.  Oysa  Isveg’in  Karolinska  Ensti- 
tlisii  ara§tirmacilarinm  ortaya  koydugu 
bulu§,  yeti§kinlerdeki  hiicrelerin  de 
gevreden  aldiklan  sinyaller  iizerine  ge- 
li§me  siirecini  tersine  gevirerek  embri¬ 
yon  kok  hiicre  haline  geri  donebile- 
ceklerini  gostermi§  oldu.  Tipta  §imdi- 
ye  degin  tedavi  edilemeyen  omurilik 
zedelenmeleri,  Parkinson  hastahgi  ve 
§eker  gibi  hastahklarm  tedavisi  igin 
umutlar  bu  tiir  kok  hiicrelere  baglan- 
mi§  bulunuyor. 

Yeti§kin  kok  hiicrelerinin  sanilan¬ 
dan  daha  gok  yetenek  ta§idiklan  yo- 
lundaki  ilk  i§aretler,  gegen  yil  birikme- 
ye  ba§ladi.  Bazi  ara§tirmacilar  beyin 
kok  hiicrelerinin  kana  donii§ebilecegi- 


ni,  ba§kalanysa  kemik  iliginden  alinan 
hiicrelerin  kas  haline  getirilebilecegini 
gosterdiler.  Ancak  deneyler  her  zaman 
aym  ba§anyla  yinelenemiyordu.  Bu 
kez  yeti§kin  kok  hiicreleri  iizerinde 
ara§tirmalar  yiiriiten  geli§me  norolojisi 
uzmam  Jonas  Frisen  ve  Karolinska 
Enstitiisii’nden  ekip  arkada§lari,  bun- 
lan  daha  da  getin  bir  sinavdan 
gegirdiler.  Yeti§kin  hiicrele¬ 
rin  de,  fare  embriyon  kok 
hiicrelerinin  yaptigi  gibi 
ba§ka  bir  embriyoya  uyum 
saglayarak  ortaya  gikan 
melez  farenin  tiim  dokulan- 
na  katkida  bulunup  bulunma- 
yacagim  gozlemek  istediler. 

Enstitii’de  doktora  sonrasi  gah§ma- 
lar  yapan  Diana  Clarke,  i§e  yeti§kin  fa¬ 
re  beyinlerinden  hiicreler  alarak  ba§la- 
di.  Bir  hafta  siireyle  bunlan  kiiltiirde 
bir  tutarak,  kok  hiicreleri,  bu  ortamda 
fazla  canli  kalamayan  farkhla§mi§  hiic- 
relerden  ayirdi.  Daha  sonra  oteki  ara§- 
tirmacilarla  birlikte  bunlan,  ya  tek  tek, 
ya  da  kok  hiicrelerin  kiiltiirde  olu§tur- 
duklan  ve  "neurosphere"  diye  adlandi- 
rilan  sinir  kok  hiicresi  topaklan  halin- 
de,  geli§menin  ilk  evrelerindeki  fare 
embriyolarina  a§ilayarak  embriyoyu 
11.  giine  kadar  geli§meye  biraktilar. 
Orijinal  kok  hiicreleri  (3-galaktosidaz 
adh  bir  bakteri  enzimi  salgilayan  fare- 
lerden  almdigi  igin  bu  hiicrelerin  emb- 
riyoda  ne  yaptiklan,  enzim  tarafindan 
kesildiginde  mavi  boya  birakan  bir  §e- 
ker  tiirevi  aracihgiyla  izlenebiliyordu. 


Sonunda  ara§tirmacilar  kok  hiicrelerin 
maviye  boyanmi§  "torunlanm"  ge§itli 
organlarda,  ornegin  kalpte,  karaciger- 
de,  bagirsakta  ve  sinir  sisteminde  bul- 
dular.  Tek  hiicrelerin  a§ilandigi  600 
embriyonun  altisinda,  sinir  kok  hiicre 
kolonilerinin  a§ilandigi  94  embriyonun 
ll’inde  de  mavi  "torunlar"  ortaya 
gikti. 

Daha  da  ilging  bir  deneyde, 
fare  sinir  kok  hiicre  topak- 
larimn  tavuk  embriyola- 
rindaki  amniyotik  bo§luga 
a§ilandiginda  da  bunlarm 
"torunlarimn"  embriyolarm 
yakla§ik  dortte  birinin  karaci- 
ger,  omurilik  ,  mide  ve  bobrekle- 
rinde  ortaya  giktiklan  gozlendi.  Ancak 
gegen  yilki  sonugla  geli§en  bir  gozlem, 
fare  sinir  kok  hiicrelerinin  ne  fare  ne 
de  tavuk  embriyonlarinda  kan  hiicrele- 
rine  donii§ebilmi§  olmasi.  Ara§tirmaci- 
lar  sinir  kok  hiicrelerince  melezlenen 
embriyolarm  da  embriyon  kok  hiicre- 
leriyle  yapilan  deneylerde  oldugu  gibi 
normal  yeti§kinlere  donii§iip  donii§- 
medigini  inceliyorlar.  Ozellikle  bilmek 
istedikler,  sinir  kok  hiicrelerinin  olgun 
sperm  ya  da  yumurtalara  donii§iip  do- 
nii§emedigi.  Heniiz  yamtlanamayan 
bu  gibi  sorulara  kar§in  ara§tirmacilar, 
sinir  kok  hiicrelerinin  de  sanilandan 
gok  daha  yetenekli  olduklanm  kamtla- 
diklan  gorii§iinde.  Bundan  sonra  gah§- 
malar,  bu  potansiyelden  en  verimli 
bigimde  yararlanmaya  yoneltilecek. 

Science,  2  Haziran  2000 


Hayvanlardan  Organ  Nakline  Siki  Denetim 


Gen  tedavisiyle  ilgili  bazi  olumsuz 
geli§meler  ve  bunlarm  yol  agtigi  adli 
davalar,  ABD  hiikiimetini  "xenot¬ 
ransplant"  denen  hayvandan  insana  or¬ 
gan  naklindeki  denetimini  giiglendir- 
meye  yoneltmi§  goriiniiyor.  Daha  once 
klinik  deneyler  eyalet  iiniversiteleri- 
nin  iznine  birakilmi§ken,  25  Mayis’ta 
agiklanan  bir  yonetmelik  taslagi,  de- 
neylerin  Ulusal  Gida  ve  Ilag  Daire- 
si’nin  (FDA),  nakillerin  de  Saglik  Ba- 
kanhgi’nm  onayina  baglanmasim  on- 
goriiyor.  Onlemlerin  nedeni,  nakil  yo- 
luyla  hayvanlardan  insanlara  giiglii  ba¬ 
zi  viriislerin  bula§masi  olasihgi.  Ancak 
nakle  kar§i  gikanlar,  yeni  onlemlerin 
de  yeterince  caydirici  olmadigi  gorii- 


§iindeler.  Bir  kere  yonetmelik,  risk  de- 
gerlendirmesine  konu  olabilecek  vi- 
riisleri  tammlamiyor.  Aynca  bilinme- 
yen  yeni  viriisler  ancak  nakil  gergek- 
le§tikten  sonra  ortaya  gikiyor.  Domuz 
gibi  evcil  hayvanlar  iizerinde  yapilan 
viriis  taramalari,  genellikle  bu  hayvan- 
larin  sayisim  azaltacak  salgin  hastahk 


ta§iyan  viriisler  iizerinde  yogunla§mi§. 
Herpes  ya  da  benzeri  retroviriisler  gibi 
uzun  siire  gizlenebilen  bula§ici  viriis¬ 
ler  konusundaki  ara§tirmalar  yetersiz. 
Bunlarm  insanlar  igin  bir  tehdit  olu§tu- 
rabilecegi  uzmanlarca  kabul  ediliyor. 

Giineybati  Biyotip  Ara§tirma  Vakfi 
virologlarmdan  Jonathan  Allan,  insansi 
maymunlardan  insanlara  organ  nakline 
kar§i  olmasina  kar§ihk,  Parkinson  teda- 
visinde  kullamhp  milyonlarca  ki§iyi 
saghgma  kavu§turabilecek  domuz  sinir 
hiicresi  nakli  gibi  uygulamalarin  dii§ii- 
niilebilecegini  soyliiyor.  Ara§tirmaciya 
gore  hiicre  nakilleri,  organ  nakline  ki- 
yasla  gok  daha  az  tehlike  ta§iyor. 
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Romatizma  Agnsina  Isirgan 


Bir  Ingiliz  ara§tirmaci,  isirgan 
otuyla  her  gun  kisa  bir  temasm,  ek- 
lem  romatizmasinm  yol  agtigi  agrila- 
n  biiyiik  olgtide  hafiflettigini  belirt- 
ti.  Ara§tirmacinin  ba§parmaklarinm 
tabanmda  osteoartirit  agrilarindan 
yakinan  hastalarla  yaptigi  deneyler, 
artirit  (romatizma)  tedavisi  igin  one- 
rilen  kocakari  regetelerini  dogrular 
nitelikte. 

Devon’da  bulunan  Plymouth 
Lisans  Sonrasi  Tip  Okulu’nda  yurli- 
tiilen  projeyi  yoneten  Colin  Ran¬ 
dall,  isirgan  dalamasimn  samldigi 
kadar  aci  vermedigini,  buna  kar§ihk 
romatizmal  agrilara  kar§i  etkin  so- 
nug  sagladigim  agikladi. 

Emekli  bir  aile  doktoru  olan 
Randall,  ara§tirmayi,  lsirgamn  etkisi 
konusundaki  rivayetleri  duyduktan 
sonra  ba§latmaya  karar  vermi§.  Ara§- 
tirmaciya  gore  isirgan,  Roma  done- 
minde  askerlerce  bir  tedavi  araci 
olarak  kullamhyordu.  Ayrica  18. 
ytizyil  Metodist  din  adami  John 
Wesley’in  de  vaizlerinde  lsirgamn 
yararlarina  degindigi  anla§ihyor. 

Randall  ve  ekip  arkada§lan  ba§- 
parmak  osteoartiritinden  yakinan  ve 
gagda§  tibbin  onerdigi  aneljezik  tu¬ 
rn  ilaglari  kullanan  27  denek  seg- 
mi§ler.  Hastalara  bir  hafta  siireyle 
hergiin  agriyan  bolgeyi  30  saniye 
kadar  isirgania  ovmalan  soylenmi§. 
Bu  i§  igin  hastalarm  yansina,  dala- 
yan  isirgan  ( Urtica  dioica ),  geri  ka- 
lanlaraysa  aym  goriinumde  olmasina 
kar§in  dalama  ve  ka§inti  yapmayan 
beyaz  olii  isirgan  ( Laminum  album) 
verilmi§.  Hastalara  deneyden  ne  ya- 
rar  beklemeleri  gerektigi  de  soylen- 
memi§.  Be§  hafta  sonra  gruplar,  kul- 
landiklan  isirgan  tlirlerini  degi§  to- 
ku§  ederek  deneyi  surdurmii§ler  ve 
sonugta  her  hasta  iki  turn  de  aym 
siireyle  kullanmi§.  Deneyin  sonun- 
da  hastalardan,  bitkinin  agn  kesici 
etkisini,  "hig  agn  kalmadi"  dan  ba§- 
layip,  "§imdiye  degin  duydugum  en 
§iddetli  agrf'ya  kadar  uzanan  ge§itli 
basamaklar  igeren  bir  olgek  iizerin- 
de  i§aretlemeleri  istenmi§.  Sonug, 
dalayici  isirganlarm  olumlu  sagaltici 
etkileri  oldugunu  ortaya  koymu§. 
Agri  kesici  etki,  en  gok  isirgan  bir 
§i§meye  yol  agtiginda  ortaya  gikiyor- 
mu§.  Hastalar  agriyan  bolgeyi  isir¬ 


gania  ovduktan  sonra  yanm  saat  ka¬ 
dar  bir  batma  hissi  duyduklarmi,  da- 
ha  sonra  24  saat  siireyle  de  hafif  bir 
ismma  ve  ka§inti  duyduklarmi  be- 
lirtmi§ler.  Isirgan  bazi  hastalarda  da 
uzun  siireli  anastezi  etkisi  yapmi§ 
ve  bu  nedenle  ilk  kez  siirdiikten 
sonra  hastalar  daha  sonraki  uygula- 
malarda  lsirgamn  dalamasim  bile 
duymami§lar.  Hastalardan  17’si  te- 
daviyi  tekrarlamaya  karar  verirken, 
14’ii  daha  once  uygulanan  ilagla  te¬ 


davi  yontemlerinden  vazgegmek  is- 
temi§.  Ancak  Randall  hafif  bir  ka- 
§intinm  otesinde  higbir  olumsuz  et¬ 
ki  goriilmemesine  kar§ihk  hastala¬ 
rm  isirgan  tedavisinde  a§inya  kag- 
mamalarmi  dgiitliiyor. 

Ara§tirmacilar  lsirgamn  agn  kesi¬ 
ci  etkisinin,  igerdigi  histamin  gibi 
kimyasal  bile§enlerle,  serotonin  ase- 
tilkolin  gibi  sinirsel  iletimde  i§lev 
goren  molekiillerden  kaynakla- 
nabilecegini  dii§iiniiyorlar. 
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I9  Kanamalara 
Kar§i  Ultrason 

Heniiz  deneme  a§amasinda  bu¬ 
lunan  bir  teknik  geli§tirilebilirse, 
doktorlar  bedenin  derinliklerinde 
meydana  gelen  bir  kanamayi,  ameli- 
yata  gerek  kalmaksizin  ses  dalgala- 
nyla  durdurabilecekler. 

Giiniimiizde  ig  kanamayi  durdur- 
mak  igin,  kendisi  de  onemli  risk  ta- 
§iyan  ameliyattan  ba§ka  yaygin  ola¬ 
rak  kullamlabilen  ba§ka  bir  segenek 
yok.  Bazi  ara§tirmacilar,  ig  yaralan 
iiltrason  aracihgiyla  saptayip  lsitarak 
koterize  etme  (daglamayi)  yontemi 
iizerinde  duruyorlar.  Ancak  kanama 
beyin  gibi  hassas  bir  bolgede  mey¬ 
dana  gelmi§se,  ya  da  doktorlar  kana- 
mamn  yerini  tarn  olarak  belirleye- 
meyip  gorece  geni§  bir  bolgeyi  he- 
def  almi§larsa,  dokulan  bu  bigimde 
yakmak  gok  tehlikeli  olabilir. 

Seattle’daki  Washington  Univer- 
sitesi’nden  bir  ara§tirma  ekibi  bu 
tehlikeyi  ortadan  kaldiracak  bir  go- 
ziim  bulmu§  gortintiyor.  Ekip,  ytik- 
sek  §iddette,  odaklanmi§  ultrason 
demetlerinin  dogal  pihtila§ma  stire- 
cini  hizlandirdigim  ve  dokunun  isi- 
tilmasina  gerek  kalmaksizin  kana¬ 
mayi  durdurdugunu  ke§fetmi§.  Ses 
dalgalan,  kan  akimim  hizlandinr.  Bu 
da,  kamn  agik  bir  yaradan  akip  gitti- 
gini  sanan  pihti  pulcuklanm  hareke- 
te  gegirir.  Laboratuvar  deneylerinde 
pulcuklann  istenilen  bigimde  davra- 
narak  birbirlerine  ve  doku  zarlarma 
yapi§tiklan  gozlenmi§.  Bu  pihtilarm 
olu§masi  ve  kanamanm  durmasi  igin 
gerekli  bir  ilk  adim.  Teknik,  koteri- 
zasyonun  tehlikeli  oldugu  durumlar- 
da  ya§am  kurtarabilecek  bir  arag  ola¬ 
rak  degerlendiriliyor.  Ara§tirmacilar, 
ultrason  kontrast  ajanlan  denen  igle- 
ri  gaz  dolu  mikroskopik  koptikgtik- 
lerle  birlikte  kullamldiginda,  bu 
kandirmaca  yonteminin  daha  da  et- 
kili  oldugunu  ve  kanamayi  durduran 
pihtinm  daha  gabuk  olu§tugunu  da 
gozlemi§ler.  Ekipte  yer  alan  ara§tir- 
macilardan  Wayne  Chandler’a  gore 
bundan  sonraki  adim,  teknigin  once 
hayvanlar,  daha  sonra  da  insanlar 
tizerinde  denenmesi.  Deneme  siire- 
sinin  bniimuzdeki  tig  yil  iginde  ta- 
mamlanabilecegi  de  ara§tirmacilarca 
belirtiliyor. 
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Parkinson ’a  Kar§i  Kahve 


Kahve  tiryakiligi,  Parkinson  has- 
taligim  onliiyor  mu?  Hawaii’de  kalp 
hastaliklanyla  ilgili  olarak  yiiriittilen 
uzun  siireli  bir  ara§tirmaya  gore  oyle. 
Beynimizde  dopamin  adli  maddeyi 
iireten  noronlan  (beyin  hiicreleri)  ol- 
diiren  Parkinson  hastahgi,  kontrol 
edilemeyen  titremelere  ve  motor  si¬ 
nk  sisteminde  hasara  yol  agiyor. 

Daha  once  yapilan  bazi  ara§tirma- 
lar,  sigara  igenlerinde  bilinmeyen  bir 
nedenle  Parkinson’a  kar§i  korundu- 
gu  yolunda  bulgular  ortaya  koymu§- 
tu.  Honolulu  Sava§  Gazileri  Daire- 
si’nde  gorevli  norolog  Webster  Ross 
ba§kanligindaki  bir  ekipge  yiiriittilen 
ara§tirma,  kafeinin  daha  belirgin  bir 
onleyici  etkisi  oldugunu  gostermi§ 
bulunuyor.  Ara§tirma,  8004  ya§h  er- 
kek  tizerinde  yiiriitiilmii§.  Bunlardan 
102’si  1965  yilmdan  sonra  Parkinson 
hastahgma  tutulmu§lar.  Ara§tirma  so- 
nuglarim  ABD  Tip  Dernegi  Dergi- 
si’nin  (The  Journal  of  the  American 
Medical  Association)  24  mayis  2000 
sayisinda  yayimlanan  bilim  adamlan, 
kahve  igmeyenlerin  hastahga  yaka- 
lanma  olasihgimn,  igenlere  oranla  iki 
ya  da  tig  kat  fazla  oldugunu  belirle- 


mi§ler.  Giinde  yedi  fincan  ya  da  daha 
gok  kahve  igenlerdeyse  hastahga  ya- 
kalanma  riskinin  be§  kat  azaldigi 
gozlenmi§.  Ara§tirmacilar,  kahveden 
bagimsiz  olarak  sigaramn  da  koruyu- 
cu  bir  etki  yaptigim  gozlemi§ler;  ama 
diyet  ve  alkol  kullammiyla  Parkin¬ 
son  arasinda  olumlu  ya  da  olum- 
suz  bir  ili§ki  goriilememi§. 

Hawaii  ara§tirmasinm 
sonuglan,  gene  Mayis 
ayinda  ABD’nin  San 
Diego  kentinde 
yapilan  Ameri- 
kan  Noroloji 
Akademisi  top- 
lantisinda  bir 
Hollanda  ara§tir- 
ma  grubunca  sunu-  ^ 
lan  raporla  uyum  igin- 
de.  Rotterdam’daki  Eras¬ 
mus  Tip  Merkezi  ara§tirmacilarm- 
dan  kurulu  ekip,  55  ya§in  tizerindeki 
8000  ki§iyi  10  yil  slireyle  gozlemi§. 
Sonugta,  kahve  igenlerle,  sigara  ve 
alkol  kullananlar  arasinda  hastahga 
yakalanma  oranimn  daha  dti§tik  ol- 
dugu  ortaya  gikmi§. 

Gtiney  California  Universite- 


si’nden  epidemiyolog  James  Morti¬ 
mer,  kahvenin  Parkinson’a  kar§i  ko- 
ruyucu  etkisini  gosteren  kamtlarm, 
son  bulgularla  gtiglendigini  soyltiyor. 
Ancak  bunda  hangi  mekanizmalarin 
etkili  oldugu  §imdilik  bilinmiyor. 
Webster  Ross’un  varsayimina  gore 
kafein,  salgilanmasim  baskilayan 
kimyasal  etmenleri  ortadan 
kaldirarak  dopamin  dti- 
zeylerinin  yliksek  kal- 
masini  saghyor  ola- 
bilir.  Mortimer  ve 
Hollandali  ara§- 
tirmacilara  go- 
reyse  kahve,  igki 
ve  sigara  kulla¬ 
nanlar,  zaten  ote- 
kilere  gore  daha 
yiiksek  dopamin  dlizey- 
lerine  sahip  olabilirler.  Morti¬ 
mer,  Parkinson  hastahgma  egilimli 
kimselerin,  "zararli  ah§kanhklardan" 
zevk  almadiklarma  i§aret  ediyor,  ve 
bunun  da  bozuk  dopamin  sistemleri- 
nin  habercisi  olabilecegini  soyltiyor. 

Science,  2  Haziran  2000 


Gambaz  Kertenkelelerin  Sirn 


Gecko’lar  nemli  tropik  bolgeler- 
de  ucuz  otellerin  olagan  mti§terileri. 
Duvarlarda,  hatta  tavanda  asfalt  yol- 
da  ytirtiyormu§  gibi  rahathkla  ilerle- 
yebilen  bir  kertenkele  trim.  Bazi  ttir- 
leriyse  sicak  kiyi  kentlerimizde  "koy- 
gogtiren"  diye  de  tammyor.  Ancak 
tinlerini,  §effaf  ya  da  benekli  olan  de- 
rileriyle,  ay  gibi  kivrik  tuttuklan 
kuyruklanyla  yapmami§lar. 

Asil  htinerleri,  tavanda  ba§a§a- 
gi  rahathkla  ko§abilmeleri, 
hatta  tek  parmaklanyla  bile 
asili  kalabilmeleri.  Bunun  sir- 
rim  gozmeye  gali§an  bilim 
adamlan,  ge§itli  segenekleri 
birer  birer  elemek  zorunda 
kalmi§lar.  Vantuzlama  ve  stir- 
tiinme  olasi  degil;  gtinkii  gec- 
kolarin  ayaklari  vakum  orta- 
minda  da  i§  gortiyor.  Aynca 
hayvanlar  cilali  cam  iizerinde 
de  ba§a§agi  ko§u§turabiliyor- 
lar.  Elektrostatik  gekim  de  soz 


konusu  olamaz;  gtinkii  ayaklar  iyon- 
la§tinlmi§  havada  da  etkin.  Yapi§ma 
deseniz,  o  da  olmaz;  gtinkii  hayvanda 
herhangi  bir  yapi§tinci  madde  salgi- 
layacak  bez  de  yok.  Sonunda  bilim 
adamlan  en  yakin  goziim  iizerinde 
karar  kilmi§lar:  Tabanlarmdaki  mik- 
roskopik  killar.  Bu  killardan  milimet- 
re  kare  ba§ina  5000  tane  dli§iiyor.  Bu 


da  her  ayakta  yanm  milyon  kil  de- 
mek.  Aynca  her  kil  da  kendi  iginde 
400-1000  arasinda  daha  ince  kilcik- 
tan  olu§mu§.  Bu  killar  topuklara  ba- 
kar  durumda.  Hayvan  adim  atarken, 
tabanim  ytizeye  bastinyor  ve  hafifge 
geriye  iterek  killarm  ylizeye  maksi- 
mum  bigimde  temasim  saghyor.  Bu- 
nu  yaparken  hayvan,  Van  Der  Vaals 
kuvveti  denen  iki  yiizey  ara- 
sindaki  molekiiler  gekim  gii- 
ciinden  yararlamyor.  Ayagim 
ve  dolayisiyla  killanm  belirli 
bir  agida  kaldirmasi,  bu  gekimi 
ortadan  kaldinyor  ve  hayvan 
ilerleyebiliyor.  Ara§tirmacilar, 
gecko  ayagi  gibi  bir  yapiyi  ger- 
gekle§tirmenin,  insan  teknolo- 
jisinin  erimi  di§inda  oldugunu, 
ama  ileride  kuru  yapi§kanlar 
yapimi  igin  yol  gosterebilece- 
gini  dli§iiniiyorlar. 

Nature,  8  Haziran  2000 
Science,  9  Haziran  2000 
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Haziran  2000  Orta  (Qankiri)  Depremi 

Yine  mi  KAF? 


6  Haziran  2000  gunu  meydana 
gelen  ve  Qankm  batisi  He  Ankara 
kuzeyinde  yikici  etki  yapan  orta 
buyuklukteki  (Mw:6.1)  deprem 
herkesi  korkuttu  ve  kamuoyu  gun- 
demine  yeniden  Kuzey  Anadolu 
Fayi  tartigmasmi  getirdi.  Hatta, 
populerligi  nedeniyle,  bazi  yerbilim- 
ciler  tarafmdan  saha  bulgusu 
toplama  zahmetine  katlamlmadan, 

1999  Dogu  Marmara  depremleri 
sonrasmda  Kuzey  Anadolu 
Fayi’ndaki  hareketliligin  doguya 
dogru  da  ilerlemekte  oldugu 
yonunde  yorumlar  bile  yapildi.  Oysa  sismolojik  veriler  depremin,  Kuzey  Anadolu  Fayi’ndan  yaklagik  30-40  km 
daha  guneyde  olduguna  i§aret  ediyordu.  Buyuk  olmamasi  nedeniyle  bu  deprem  fazla  ilgi  gekmedi  ve 
Ankara' daki  bazi  universite  ve  kuruluglardaki  birkag  grup  digmda  saha  verisi  toplanmadi.  Grubumuzca  topla- 
nan  saha  bulgulariysa  Kuzey  Anadolu  Fayi  yakm  gevresinin  kinematigi  ve  depremselligi  hakkmda  gok  da 
fazla  bilgimiz  olmadigmi  gosterdi. 


SON  YILLARDA  bolgede 
yapilan  gozlemler  Kuzey 
Anadolu  Fayi’nm  (KAF) 
yakin  9evresinde,  bu  fayin 
dogrultusuna  aykin  yonde 
uzanan  bazi  agilma  gatlaklarinm  var- 
ligini  ortaya  koymu§tu  (Omer  Emre 
ve  Fuat  §aroglu,  yayinlanmami§  bil- 
gi).  Bunlarm  en  belirgin  olanlan  Is- 
metpa§a  kuzeyinde,  KAF’in  kuzey 
blogunda  yer  alan  Imanlar  ve  giiney 
blogunda  yer  alan  Qavundur  agilma 
gatlagidir.  Her  ikisinde  izlenen  sicak 
su  9iki§lan  ve  giincel  traverten  olu- 
§umlan,  aslinda  buradaki  giincel 
tektonik  hareketliligin  onemli  kanit- 
landir.  Yakla§ik  500  metre  uzunlu- 
gunda  olan  Imanlar  a9ilma  9atlagi 
KAF’in  10  km  kuzeyinde  yer  alir  ve 
K20°B  dogrultuludur.  Giiney  blok- 
taki  ^lavundur  a9ilma  9atlagiysa  be¬ 
lirgin  olarak  300  metre  uzunlugunda 
ve  K18°D  dogrultuludur. 

KAF’in  bu  boliimiinde  son  yiiz- 
yilda  biiyiikliigii  (M)  6.0  ve  daha  bii- 
yiik  dort  yikici  depremin  meydana 


geldigi  biliniyor.  Kayitlara  gore  bun- 
lardan,  1943  (M  7.2),  1944  (M  7.2)  ve 
1951  (M  6.9)  depremlerinde  yiizey 
kinklan  olu§mu§,  1953  depremin- 
deyse  (M  6.1)  herhangi  bir  yiizey  ki- 
ngina  rastlanmami§ti. 


Son  depremin  belki  de  en  ilgin9 
yam,  depremin  ger9ekle§tigi  bu 
bolgede,  daha  once  herhangi  bir  fa- 
yin  tammlanmami§  olu§uydu.  One- 
rilen  episantir  bolgeleri  (lokasyonla- 
n)  ve  hasar  dagihmiysa,  bu  depre- 
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Bilim  ve  Teknik 


Dodurga  fayi:  Drenaj  dzellikleri  ve  gozlem  noktalari  1.  yol,  2.mor- 
folojik  olarak  (U)  yukselen-(D)  dugen  blok,  3.  sol  yonlu  otelenme, 
4.  gozlem  yeri,  5.  tiltlenme  yonu,  6.  yukseklik. 


*1 


-'ll  J 


Dodurga  fayi  yakm  gevresinin  heyelan  haritasi:  1.  yol,  2.(U)  yuk- 
selen-(D)  dugen  blok,  3.  sol  yonlu  otelenme,  4.  gozlem  yeri,  5.  tilt, 
6.  yukselti,  7.  aktif  heyelan,  8.  inaktif  heyelan. 


min  (Orta  depreminin)  KAF’in  yak- 
la§ik  30-35  km  uzagindaki  bir  alan- 
da  geli§mi§  oldugunu  ortaya  koyu- 
yor.  Deprem  sonrasinda  yapilan  ha- 
va  fotografi  incelemeleri  ve  saha 
gozlemleri,  Orta  ilgesi  batisinda  K- 
G  dogrultusunda  uzanan  ve  je- 
omorfolojik  (yer  §ekillerine)  ozel- 
liklerine  bakildiginda  aktif  olarak 
tammlanabilecek  bir  fayin  varligim 
ortaya  koydu  ve  bu  fay  Dodurga  Fa¬ 
yi  olarak  adlandirildi. 


DodurgaF  ayi 

Grubumuzca  bolgedeki  gali§ma, 
6-12  Haziran  tarihleri  arasinda  ger- 
gekle§tirilmi§ti.  Bu  gali§mada,  Orta 
ilgesinin  10  km  batisinda,  Yaylagu- 
kuroren-Bayindir  koyleri  arasinda 
uzanan  Dodurga  Fayi’nm  toplam 
uzunlugu  22  km  olarak  belirlendi. 
Genel  dogrultusu  K10°D  olan  fa- 
yin,  KAF’la  yakla§ik  70°lik  bir  agi 
yaptigi  ve  Buguroren  yoresi  harig 


Kurulu§Adi  Enlem  Boylam  Derinlik  Buyukluk 


Kandilli 

40.67 

33.00 

10.0 

Md:  5.9 

DAD 

40.67 

33.09 

22.7 

Md:  5.9 

USGS-NEIC 

40.72 

32.87 

33.0 

Mw:  6.1 

HRVD 

40.57 

32.83 

20.5 

Mw:  6.0 

ERI 

40.60 

33.00 

33.0 

Ms:  6.1 

Kandilli:  Bogazigi  Oniversitesi  Kandilli  Rasathanesi,  DAD:  Baym- 
dirlik  Bakanligi,  Deprem  Aragtirma  Dairesi,  USGS-NEIC:  USGS 
National  Earthquake  Information  Center,  HRVD:  Harvard  Uni¬ 
versity  Seismology  Group,  ERI:  Tokyo  University  Earthquake 
Research  Institute 


Depreme  ili§kin  ge§itli  kurulu§larca  agiklan- 
mi§  sismolojik  bilgiler.  Bu  kuruluglarca  onerilen 
episantir  koordinatlari  birbirine  yakin  ve  Qerke§ 
guneyi-Orta  batisina  rastliyor.  Buyuklugu  4 ’ten 


buyuk  artgi  goklarin  episantirlari  da  ana  gokla 
aym  bolgede  yer  aliyor.  Yapilan  fay  duzlemi  go- 
zumleri  depremin  egim  atimli  (normal)  kirilma 
(faylanma)  sonucu  olugtugunu  gosteriyor. 


birbirini  izleyen  pargalardan  olu§tu- 
gu  gozlendi. 

Fay,  giiney  ucu  di§inda  genellik- 
le  Miyosen-Pliyosen  ya§li  (giinii- 
miizden  onceki  3-24  milyon  yillan 
arasi)  volkanik  ve  bunlardan  tiiremi§ 
tortul  kayalarda  izlenebilirken,  gii- 
neyde  heyelanlarm  yaygin  olmasi 
nedeniyle  fayla  ili§kili  yer  §ekillerini 
gozlemek  ve  yorumlamak  bir  hayli 
grig.  Bolgeye  egemen  olan  yer  §ekil- 
lerinin,  akarsular  tarafindan  derin  §e- 
kilde  yarilmi§  ve  pargalanmi§  daglar 
ve  tepelerden  olu§tugunu  soyleyebi- 
liriz.  Dodurga  Fayi’ysa  boylesi  bir 
cografya  iginde  kuzeyden  giineye 
dogru  bir  uyumsuzluk,  ba§ka  bir  de- 
yi§le  belirgin  bir  yer  §ekli  sunuyor  ve 
boylece  ayirdediliyor.  Genel  olarak 
Dodurga  Fayi’nm  bati  blogu,  dogu- 
dakine  oranla  daha  yiiksektedir.  Ba- 
tidaki  bu  blok,  ortalama  1500-1700 
metre  yiiksekliginde  bir  plato  niteli- 
gi  gosterir.  Giineydeki  10  km’lik  bo- 
liimde,  fayin  dogu  blogunun  ortala¬ 
ma  yiiksekligiyse,  1250-1400  metre- 


Temmuz  2000 
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Orta’nm  (Qankiri)  batismin  jeoloji  haritasi  (Turkecan  ve  dig., 

199  V den  degigtirilerek  almmigtir).  1  Aluvyon  (Kuvaterner),  2. 
Aluvyon  yelpazesi  (Kuvaterner),  3.  Pliyosen;  gakiltagi,  kumtagi, 
gamurtagi,  kiregtagi,  4.  Pliyosen;  bazalt,  5.  Miyosen;  gakiltagi, 
kumtagi,  gamurtagi,  kiregtagi,  evaporit,  6.  Miyosen;  andezit, 
bazalt,  riyolit,  dasit,  piroklastik,  7.  Eosen;  andezit,  bazalt,  dasit, 
piroklastik,  8.  Ust  Kretase;  kumtagi,  gamurtagi,  kiregtagi,  olis- 
tostrom,  9.  Triyas;  meta-kirmtililar,  10.  Fay,  11.  Dodurga  fayi. 


ye  ula§ir.  Bu  bolgede  aliiv- 
yon  dolgulu  vadi  tabanlan 
geni§  yer  tutar.  Fayin  giiney 
bdliimiinde,  kuzey  bdlii- 
miin  tersine  heyelanlar  ne- 
deniyle  aktif  fayla  ili§kili 
yer  §ekilleri  gdzlenemeye- 
cek  derecede  bozuktur. 

Bununla  birlikte,  D-B 
yoniinde  geli§mi§  olan  dre- 
najin  kurulu§  ve  geli§im 
ozellikleri,  fayin  Kuvater¬ 
ner  donemi  (Iki  milyon  yil 
oncesinden  giiniimiize) 
iginde  aktif  oldugunu  gos- 
terir.  Buna,  Buguoren  yore- 
sindeki  Kisag  derede  1.5 
km’lik,  giineydeyse  Yazir 
gayinda  yakla§ik  2  km’lik 
sol  yonlii  otelenmeler  or- 
nek  verilebilir.  Aynca  Do- 
durga’nm  yakla§ik  750 
metre  kuzeyinde  kiigiik  bir 
sel  kanalinda  12-15  metre  - 
lik  sol  yonlii  otelenme  de 
gozleniyor.  Drenajdaki  bu 
otelenmeler,  fayin  sol  yon- 
lli  dogrultu  atim  bile§enini 
gosteren  onemli  verilerdir. 

Ote  yandan,  Dodurga-Bu- 
guroren  arasi  ve  Buguoren 
yakin  kuzeyinde  fayin  do- 
gu  blogunda,  bati-kuzeyba- 
ti  yoniine  egimli,  yiizey  tiltlenmesi 
(garpilmasi)  de  izlenir.  Bu  tiir  yiizey 
tiltlenmesi,  aktif  normal  faylara  oz- 
giidiir.  Yer  §ekillerinin  sagladigi  bu 
veriler,  Dodurga  Fayi’nm  dogu  blo- 
gu  a§agida  sol  yonlii  dogrultu  atim 
bile§enli  normal  fay  oldugunu  gos- 
terir. 

Turn  bunlara  kar§in  bolgede,  fay 
gizgisi  boyunca  eski  depremlerde 


meydana  gelmi§  yiizey  faylanmasi 
verisi  olarak  degerlendirilebilecek 
belirgin  sarpliklara  rastlanmaz.  Bu 
durum,  yiizey  yirtilmasi  ile  sonugla- 
nan  depremlerin  tekrarlanma  siiresi- 
nin  gok  geni§  aralikli  olduguyla  (iki 
deprem  arasindaki  siirede  bunlarm 
a§inmasi  nedeniyle)  agiklanabilecegi 
gibi,  fay  hatti  iizerinde  olu§mu§  eski 
depremlerin,  en  son  deprem  gibi  yii¬ 


zey  yirtilmasina  yol  agan  bii- 
yiikliikte  olmadigi  bigiminde 
de  yorumlanabilir. 

Saha  Gozlemleri 

Deprem  nedeniyle  belir¬ 
gin  yiizey  kinklan  geli§me- 
mi§  olmasina  kar§in,  Dodurga 
Fayi’nm  Ortabayindir-Bugu- 
roren  koyleri  arasinda  kalan 
10  km’lik  bbliimiinde,  yer 
yer  kiigiik  boyutlu  yiizey 
gatlaklarimn  olu§tugu  goz- 
lendi.  Izlenen  bu  kilcal  gat- 
laklar  heyelan  ve  benzeri  ze- 
min  hareketlerinden  farkli 
olarak,  Dodurga  Fayi  boyun¬ 
ca  kendini  gosteriyordu. 
Bunlar,  bazi  yerlerde  dogal 
zemin  ve  stabilize  yollarda, 
bazi  yerlerde  de  faya  dik  ve- 
ya  dike  yakin  uzanan  duvar- 
larda  izlenebildi.  Depremin 
ilk  giinii  sonunda  yagan  yag- 
mursa,  dogal  zeminin  ve  yol- 
lardaki  gatlaklarm  ilk  bigim- 
lerini  bozmu§  ve  gogunun  ka- 
panmasina  neden  olmu§,  bu 
da  gatlaklara  ili§kin  ayrmtili 
bir  ara§tirmayi  giigle§tirmi§tir. 

Buna  kar§in,  Dodurga  fayi 
di§inda  bu  tiir  yiizey  defor- 
masyonlarma  rastlanmadi.  ^latlakla- 
rin  geometrisine  gore  genelde  agil- 
ma  bile§enin  egemen  oldugu  soyle- 
nebilir.  Ote  yandan,  Bugurdren,  Do¬ 
durga  ve  Ortabayindir  yerle§mele- 
rinde  izlenen  en  fazla  hasarli  yapilar 
bu  gatlak  zonu  boyunca  yer  aliyordu. 
Ortabayindir  koyiinde,  gatlaklar  iize¬ 
rinde  ve  yakin  gevresinde  yer  alan 
betonarme  yapilardaki  hasarin,  koy- 


Otabaymdir  koyunde  izlenen  yiizey  gatlaklarmdan  biri.  §eritmetre  gat  I  agin  gene!  dogrultusunu  gosteriyor.  Giildurcek  baraji  kuzey i, 
Kayiviran’da  izlenen  bir  blok  diigmesi. 
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Bilim  ve  Teknik 


Dodurga’da  agir  hasar  gormus  kerpig  biryapi.  Dodurga  belediye  binasmdaki  hasar,  benzer  betonarme  yapilarda  da  gozlendi. 


deki  kotii  kaliteli  diger  yapila- 
rdakinden  daha  fazla  olmasi  da  dik- 
kat  gekiciydi. 

Bu  gatlaklarm;  kiitle  ve  zemin 
hareketlerinden  farkli  nitelikte  olu- 
§u,  kat  ettikleri  yapilarda  kom§u 
alanlara  gore  fazla  deformasyon  ge- 
li§mi§  olmasi  ve  en  onemlisi  Dodur¬ 
ga  Fayi  boyunca  siralamyor  olmalan 
nedeniyle,  bunlar  olasi  bir  yiizey  ki- 
rigimn  gostergesi  olarak  degerlendi- 
rilebilir. 

Depremde  kaya  dii§mesi,  moloz 
akmasi  ve  kiigiik  gapli  bazi  heyelan- 
lar  olu§mu§tu.  En  garpici  olamysa 
biiyiik  boyutlu  eski  heyelan  kiitlele- 
rinin  deprem  sarsintilan  sonucu  te- 
tiklenerek  yeniden  hareketlilik  ka- 
zanmi§  olmasidir.  Bolgede,  MTA 
Genel  Miidiirliigii’nce  daha  once  ya- 
pilmi§  heyelan  haritalarma  bakildi- 
ginda,  hasarin  (fay  yakinmdaki  koy- 
ler  di§inda)  gogunlukla  heyelan  bol- 
geleri  iizerinde  gergekle§mi§  oldugu 
gozleniyor.  Bu  da  fayin  yakin  gevre- 
si  di§inda  gozlenen  agir  hasarin,  dep¬ 
remie  tetiklenen  heyelanlarm  hare- 
ket  kazanmasiyla  meydana  geldigini 
gosteriyor. 

Yakla§ik  aym  heyelan  yogunlu- 
guna  sahip  Dogu  Marmara’daysa, 
gegen  yil  meydana  gelen  biiyiik 
depremlerde,  Orta  depremindeki 
kadar  heyelan  tetiklenmesi  izlen- 
memi§ti  (Emre  ve  Duman,  1999; 
Emre  ve  digerleri  1999).  Bu  dep- 
remlere  gore  daha  kiigiik  olmasina 
kar§in  Orta  depreminde,  daha  fazla 
heyelamn  yeniden  hareketlenmesi, 
mevsim  ko§ullan  ve  deprem  once- 
sinde  bolgeye  dii§en  a§in  yagi§larla 
ilgili  oldugu  dii§iiniiliiyor.  Hasarin 
daha  gok  Qerke§-Orta-§abanozii- 


Qubuk  ilgelerine  bagli  ve  Qerke§- 
Qubuk  arasinda,  kabaca  K-G  dog- 
rultusunda  uzanan  koylerde  yogun- 
la§tigi  gozleniyor.  Bu  yerle§melerde 
yikilan  veya  agir  hasar  goren  yapila- 
rin  gogunlugunu  gamur  hargla  tuttu- 
rulmu§  ta§  orme  veya  kerpig  yapilar 
olu§turuyor.  En  gok  Orta  ilgesinde 
olmak  iizere  iig  kattan  yiiksek  bazi 
betonarme  binalardaysa  gatlaklar 
§eklinde  yapi  deformasyonlan  goz¬ 
leniyor.  Orta  ilgesindeki  hasarda, 
kent  yerle§mesinin  aliivyon  zemin- 
de  kurulu  olmasmin  ve  mevsim  ko- 
§ullari  nedeniyle  yeralti  suyu  sevi- 
yesinin  en  yiiksek  diizeyde  bulun- 
masimn  onemli  bir  rolii  oldugunu 
soyleyebiliriz.  Kentteki  hasarli  yapi- 
larin  gogunlukla  Devrez  Qayi  yakin 
gevresinde  yer  almasi  bu  degerlen- 
dirmeyi  dogruluyor. 

Sonug  ve  Oneriler 

Depremin  ilk  giinleri  yapilan  ve 
saha  ara§tirmasina  dayanmayan  agik- 
lamalarda,  bu  depremin  Kuzey  Ana- 
dolu  Fayi’ndan  kaynaklandigi  gorii- 
§ii  yaygindi.  Ancak,  saha  bulgulan 
ve  sismolojik  veriler  Orta  depremi- 
nin  (Mw  6.1)  KAF’nin  yakla§ik  35 
km  giineyinde  yer  alan,  kabaca  K-G 
uzammli  Dodurga  Fayi  iizerinde 
gergekle§tigini  ortaya  koyuyor.  Top- 
lam  uzunlugu  22  km  olan  bu  fayin, 
yer  §ekillerinin  sagladigi  verilerle  sol 
yonlii  dogrultu  atim  bile§eni  olan  bir 
normal  fay  oldugu  ve  olasihkla  bu  fa- 
yin  10  km  uzunlugundaki  giiney  ya- 
risimn  hareket  ettigi  anla§ihyor. 

Son  deprem,  Kuzey  Anadolu  Fa¬ 
yi  yakin  gevresindeki  alanlarda  D-B 
yoniinde  levha  igi  gerilmelerin  oldu¬ 


gunu  ve  bunlarm  da  Dodurga  Fayi 
gibi  deprem  potansiyeli  ta§iyabildik- 
lerini  ortaya  koydu. 

Depremde,  ozellikle  kaya  dii§- 
mesi,  moloz  ve  toprak  akmasi  gibi 
kiigiik  gapli  kiitle  hareketleri  de  ge- 
li§ti.  Var  olan  heyelanlarm  gogunlu- 
gunda  tetiklenme  sonucu  yeniden 
hareketlenme  izlendi.  Bu  hareket- 
lenme  Dodurga  fayi  boyunca  yogun- 
dur.  Faydan  uzak  alanlardaysa  heye¬ 
lan  kiitlelerinin  ozel  ko§ullan  belir- 
leyici  olmu§tur.  Hasarli  bolge  Qcr- 
ke§-Orta-^lubuk  arasinda  K-G  yo¬ 
niinde  uzamyor.  En  fazla  hasar  ise 
Dodurga  Fayi  yakin  gevresinde  goz¬ 
leniyor.  Bu  fayin  yakin  gevresi  di§in- 
da  deprem,  daha  gok  heyelan  kiitle- 
leri  iizerine  kurulu  kirsal  yerle§me- 
lerde  hasara  yol  agmi§tir.  Bolgenin 
yeniden  iman  konusunda  yapilacak 
diizenlemelerde  jeolojik  agidan  he- 
yelanli  alanlardan  kagimlmasi  gere- 
kiyor. 

Dr.  Omer  Emre*,  Dr.  Tamer  Yigit  Duman, 
Ahmet  Dogan  ve  Dr.  Selim  Ozalp 

Maden  Tetkik  ve  Arama  Genel  MUdtirltigu 
Jeoloji  EtUtleri  Dairesi,  Ankara 
*Ulusal  Deprem  Konseyi  Uyesi 

Kaynaklar 

Ambraseys.N.N.  1969.  Some  characteristic  features  of  the  North  Ana¬ 
tolian  fault  zone.  Tectonophysics,  9, 143-165 
Ambraseys,  N.N.  1988,  Engineering  seismolgy.  Earthquake  Engine¬ 
ering  and  Structural  Dynamics,  17, 1-105 
Aydan,  0.,  2000,  A  Birief  Note  on  Orta-C^ankm  Earthquake  of  June  6, 
2000,.  Tokai  University,  Department  of  Marine  Civil  Engine¬ 
ering,  Shimizu,  Japon,  June  08,2000. 

Emre,  0.  ve  Duman,  T.Y.,  1999, 17  Agustos  1999  Dogu  Marmara  Dep- 
remi  saha  gozlemleri  ve  bn  degerlendirme  raporu.  MTA  Gn. 
Md.liigu  Jeoloji  Etutleri  Dairesi,  Ankara. 

Emre,  O.,  Duman,  T.Y.,  Dogan,  A.,  Atey,  §.,  Keger,  M.,  Erkal,  T., 
Ozalp,  S.,  Yildirim,  N.  ve  Giiner,  N.,  1999, 12  Kasim  1999  Diizce 
Depremi  Saha  Gozlemleri  ve  On  Degerlendirme  Raporu,  MTA 
Genel  Miidurlugii  Jeoloji  Etutleri  Dairesi,  27  s.,  Ankara 
§aroglu,  F.,  Emre,  O.  ve  Ku§gu,  I.,  1992,  Tiirkiye  Diri  Fay  Haritasi, 
MTA  Yayini 

Tiirkecan,A.,  Hep§en,  N.,  Papak,  1.,  Dingel,  A.,  Akba§,  B.,  Bedi,  Y., 
Karata§,  S.,  Ozgiir,  I.B.,  Akay,  E.,  Sevin,  M.,  Mutlu,  G.,  Sevin,  D., 
Unay,  E.  ve  Sarag,  G.,  1991,  Seben-Gerede  (Bolu)-Giidiil-Beypa- 
zan  (Ankara9  ve  gerke§-Orta-Kur§unlu  (C^ankin)  yorelerinib  (Ko- 
roglu  daglan)  jeolojisi  ve  volkanik  kayaglarm  petrolojisi.  MTA 
Rapor  no:  9193 


Temmuz  2000 


21 


Ulusal  Deprem  Konseyi 
Ilk  Toplantismi  Ger§ekle§tirdi 


01u§um  gah^malari  TUBITAK  ta - 
rafindan  yiiriitiilen  Ulusal  Deprem 
Konseyi  ilk  toplantismi  16  Haziran’da 
gergekle§tirdi.  21  Mart  2000  tarihli  bir 
Ba§bakanlik  genelgesiyle  tammlanarak 
olu§turulmasina  karar  verilen  konsey, 
genel  olarak  deprem  konusundaki  go- 
rii§lerin  bir  sagduyu  slizgecinden  gegi- 
rilerek  kamuoyuna  sunulmasim  hedef- 
liyor.  Ya§adigimiz  iki  bliyiik  depremin 
ardindan  depremin,  yazili  ve  gorsel  ya- 
yin  organlarmdan  kamuoyuna  ula§tinl- 
masi  sirasinda  onemli  sikintilar  ya§an- 
mi§ti.  Heniiz  tizerinde  uzla§maya  varil- 
mami§  ki§isel  gbrii§lerin,  kuramlarm 
hatta  hipotezlerin  kamuoyuna  duyu- 
rulmasi  ve  bunlar  tizerinde  tar- 
ti§ilmasi,  ba§ta  deprem  bolge- 
sinde  ya§ayanlarimiz  olmak 
iizere  hemen  hepimizin  giin- 
liik  ya§amim  olumsuz  yonde 
etkilemi§ti.  Bilim  adamlari 
arasindaki  bilimsel  ya  da  bi- 
limsel  olmayan  her  tarti§ma- 
nin  kamuoyuna  duyurulmasi 
da  bilime  ve  bilim  adamlarina 
kar§i  duyulan  gliveni  ve  saygi- 
yi  azaltmi§ti. 

I§te  bu  olumsuz  durumun 
ortadan  kaldirilmasi  amaciyla  Ulusal 
Deprem  Konseyi’nin  olu§turulmasina 
karar  verildi.  Konseyin  olu§turulmasi 
sirasinda,  son  yillarda  depremle  ilgili 
konularda  etkin  gali§malar  yapmi§  iini- 
versitelerden,  TUBA  (Tiirkiye  Bilim- 
ler  Akademisi)  ve  TUBITAK  gibi  iini- 
versitelerle  dogal  bagi  bulunan  kuru- 
lu§lardan,  Bayindirlik  ve  Iskan  Bakan- 
ligi’nm  deprem  gah§malariyla  dogru- 
dan  ilgili  genel  miidiirliiklerinden, 
MTA  (  Maden  Tetkik  ve  Arama  Genel 
Miidiirliigii)  ve  TPAO  (Tiirkiye  Pet¬ 
rolled  Anonim  Ortakligi)  gibi  deprem¬ 
le  ilgili  gali§ma  yapan  kurulu§lardan  ve 
ilgili  meslek  odalarmdan  kendi  kuru- 
lu§lan  di§inda  en  90k  10  ki§iyi  konsey 
iiyesi  adayi  olarak  bildirmeleri  isten- 
mi§ti.  Ardindan  toplanan  bu  oneriler 
TUBITAK’in  en  list  kurulu  olan  Bilim 
Kurulu’nda  sayisal  olarak  degerlendi- 
rildi.  Yerbilimleri,  in§aat  miihendisligi 
ve  diger  alnlar  olmak  iizere  iig  ana  grup 


altinda  toplam  20  bilim  adami  konsey 
iiyesi  olarak  belirlendi.  Konseyde,  yer¬ 
bilimleri  alamnda;  Prof.  Dr.  Omer  Alp- 
tekin  (IU),  Prof.  Dr.  Aykut  Barka 
(ITU),  Dr.  Omer  Emre  (MTA),  Prof. 
Dr.  Haluk  Eyidogan  (ITU),  Prof.  Dr. 
Naci  Goriir  (ITU),  Prof.  Dr.  Ali  Kogyi- 
git  (ODTU),  Dr.  Fuat  §aroglu 
(TPAO/MTA),  Prof.  Dr.  Celal  §engor 
(ITU),  in§aat  miihendisligi  alamnda; 
Prof.  Dr.  Atilla  Ansal  (ITU),  Prof.  Dr. 
Nuray  Aydinoglu  (BU),  Prof.  Dr.  Mus¬ 
tafa  Erdik  (BU),  Prof.  Dr.  Ugur  Ersoy 
(ODTU),  Prof.  Dr.  Polat  Giilkan  (OD¬ 
TU)  Prof.  Dr.  Faruk  Karadogan  (ITU), 
Prof.  Dr.  Haluk  Sucuoglu  (ODTU), 


Prof.  Dr.  Tugrul  Tankut  (ODTU)  ve 
diger  alanlarda;  D09.  Dr.  Murat  Bala- 
mir  (ODTU),  Prof.  Dr.  Necati  Inceog- 
lu  (ITU),  Prof.  Dr.  Nuray  Karanci 
(ODTU),  Prof.  Dr.  Derin  Orhon 
(ITU)  yer  aliyor.  Uzmanlik  alanlan  ara- 
sindaki  dagilim  dengesi  bozulmamak 
ko§uluyla,  iig  yilda  bir  10  iiyenin  yeni- 
lenecegi  konseyde,  ayrilacak  iiyeler 
kurayla  belirlenirken  yeni  iiyeleriyse 
konsey  segecek. 

16  Haziran’daki  ilk  toplantismi 
TUBITAK  Ba§kam  Prof.  Dr.  Namik 
Kemal  Pak’in  ba§kanliginda  gergekle^- 
tiren  komisyonda,  ilk  olarak  ba§kan  ve 
ba§kan  yardimcisi  belirlendi.  Konsey 
ba§kanligina  Prof.  Dr.  Tugrul  Tankut, 
ba§kan  yardimciliginaysa  Prof.  Dr.  Ay¬ 
kut  Barka  getirildi.  Sozciiliik  gorevini 
ba§kan  ve  ba§kan  yardimcisimn  yiirii- 
tecegi  konseyde,  Prof.  Dr.  Polat  Giil¬ 
kan  ve  Prof.  Dr.  Haluk  Eyidogan  da 
aym  gorev  igin  yedek  iiye  olarak  segil- 


diler.  Uyelerin  konseyle  ilgili  gorii§  ve 
degerlendirmelerinin  alindigi  bu  ilk 
toplantida,  gali^ma  ilkeleri,  alanlan  ve 
yontemleriyle  ilgili  kapsamli  bir  ara§- 
tirma  yapmak  ve  bu  ara§tirmanm  so- 
nuglarmi  konseyde  tarti§ilabilecek  bir 
diizen  iginde  sunmak  amaciyla  bir  de 
komisyon  olu§turuldu.  Konseyin  14 
Temmuz’da  gergekle§tirilecek  ikinci 
toplantisinda  da  bu  konuda  (gali^ma  il- 
ke,  alan  ve  yontemleri  konusunda)  so- 
mut  sonuglara  vanlmasi  planlamyor. 
Aynca  konseyin  gali^malarmi  iizerine 
kuracagi  felsefi  temel  de  bu  toplantida 
belirlenmeye  gali^ilacak. 

Bu  a§amada  yamtlanmasi  gereken 
belki  de  en  onemli  soru,  kon¬ 
seyin  ne  oldugu  ya  da  ne  olma- 
si  gerektigi  sorusu.  Konsey 
Ba§kam  Tugrul  Tankut’a  gore 
bu  konuda  heniiz  saglam,  sag- 
likli  ve  iyi  tammlanmi§  bir  kav- 
ram  iizerinde  gorii§  birligi  bu- 
lunmuyor.  Komisyona  yonelti- 
len  ele§tirilerin  de  bu  kavram- 
sal  belirsizliklerden  kaynak- 
landigim  soyleyen  Tankut,  bu 
belirsizliklerin  konsey  tarafin- 
dan  en  kisa  siirede  giderilmesi 
ve  halka  duyurulmasi  gerektigini  savu- 
nuyor.  Konseyin  bagimsizhgi  ilkesiyse, 
Tankut’a  gore  konseyin  en  onemli 
ozelligi:  “Konseyin  bagli  oldugu  ya  da 
altinda  gah^tigi  herhangi  bir  kurum  ya 
da  kurulu§  yok.  Ba§ka  bir  deyi§le  kon¬ 
sey,  higbir  kurum  ya  da  kurulu§a  bagli 
degil.  Ku§kusuz,  komisyon  iiyelerinin 
9ali§malarmi  yiiriittiikleri  ge§itli  ku- 
rumlar  var;  ancak  bu  iiyeler  komisyon¬ 
da  kurumlarmi  temsilen  bulunmuyor- 
lar.  Zaten  iiyeler  de  gah^tiklari  kurum- 
lara  bakilarak  segilmediler.  Dolayisiyla 
konseyin  zorunlu  olarak  herhangi  bir 
yerden  talimat  almasi  ya  da  her  hangi 
bir  yere  hesap  (rapor)  vermesi  de  soz 
konusu  degil.  Buna  kar§in  kurum  ya  da 
kurulu§lar,  konseyin  herhangi  bir  konu 
hakkindaki  gbrii§iinii  aimak  isteyebilir. 
Konsey  bu  istegi  kendi  gali^ma  alanin- 
da  goriirse  giindemine  alabilir,  deger- 
lendirir  ve  gorii§  bildirir.  Konseyin  bu 
yoniiyle  hem  herkese  agik  oldugunu 
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soyleyebiliriz.  Bu  niteligiyle  konsey 
her  tlirlli  etkinligine  kendisi  karar  veri- 
yor.  Qah§ma  yontemi,  gali§ma  alam  ve 
gali§ma  ilkesi  de  yine  konsey  tarafin- 
dan  belirlenecek  §eyler.  Kimse  bu  ko- 
nuda  konseye  hazir  bir  regete  sunmu§ 
ya  da  sunacak  degil."  Tankut,  bu 
bagmsizhk  ilkesiyle,  konseyin  TUBI- 
TAK  tarafindan  olu§turulmasi  arasin- 
daki  geli§ki  gibi  gorlinen  durumu  da 
§oyle  agikliyor:  "Ilk  olu§umun  birileri 
tarafindan  yapilmasi  gerekliydi.  Ge- 
nelgeyle  de  bu  ilk  olu§umu  gergekle§- 
tirme  gorevi  TUBITAK’a  verildi.  Boy- 
lesi  bir  karar  bana  kalirsa  dogru. . .  Qiin- 
kii  TUBITAK  ozel  statiisliyle  ttim  bi- 
lim  ve  aragtirma  kurumlanyla  yakin 
ili§kisi  olan,  her  birinden  e§it  uzaklik- 
ta,  merkezde  bulunan  ve  serbest  hare- 
ket  edebilen  bir  kurum.  Ba§ka  bir  de- 
yi§le,  var  olan  kurumlar  iginde  belki  de 
en  uygun  ba§lama  noktasi.  Zaten 
TUBITAK’in  gorevleri  bu  tiir  bir  gah§- 
mayla  biri  di§inda  bitmi§  oldu.  Bu  go- 


Prof.  Dr.  Tugrul  Tankut,  Prof.  Dr.  Namik  Kemal  Pak,  Prof.  Dr.  Aykut  Barka 


reviyse  konseye  sekreterya  ve  lojistik 
destek  vermek..." 

Bir  dani§ma  kurulu  niteligi  ta§iya- 
cak  olan  konseyin,  devletin  bu  konuda 
izleyebilecegi  politikalan  ve  stratejileri 
iiretme  yukumliilugunun  bulunmasina 
kar§in,  her  hangi  bir  yaptinm  giicli  bu- 
lunmuyor.  Tankut’un  bu  konudaki  go- 
ru§leriyse  §oyle:  "...  Konseyin  yaptinm 
giicli  yok,  zaten  olmasina  da  gerek  yok. 
Konsey  en  basit  anlamiyla  etkili  bir  na- 
sihat  glicline  sahip.  Daha  dogru  bir  de- 
yi§le,  konseyin  bir  yonlendirme  etkisi- 
nin  olmasi  bekleniyor.  Eger  yonetim- 
ler  konsey  kararlanm  onemser  ve  uy- 
gulamaya  gegirilmesi  yonlinde  karar 
alirsa,  bu  konseyin  yonlendirici  etkisi- 
ni  ortaya  gikarmi§  olur. 


Ya§anan  son  depremden,  bir  yenisi- 
ne  kadar  gegen  slirede  yenisine  hemen 
unutuverdigimiz  Iilkemizin  deprem  ol- 
gusu,  belki  de  toplumsal  hafiza  kaybi- 
mizla  ilgili  verilebilecek  en  iyi  ornek- 
lerden  biri.  Tankut  bu  konuda  da  §un- 
lan  soylliyor:  "...  Depremle  ilgili  hazir- 
lik  gah§malarma  bir  an  once  ba§layip, 
belli  bir  tempoda  devam  etemesi  gere- 
kiyor.  Bu  tiir  gah§malarin  herhangi  bir 
depremden  sonra  hiz  kazanmasi  ama 
sonra  uzunca  bir  siire  daha  dogrusu  bir 
sonraki  depreme  kadar  unutulmasi  gok 
sakmcali.  Qiinkii  depreme  hazirlik, 
deprem  oncesinde,  deprem  sirasinda 
ve  deprem  sonrasinda  yapilmasi  gere- 
kenler  demek.  Ancak  bu  yapihrken  ka- 
muoyunun  ilgisi,  panik  dlizeyine  vardi- 
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1 7  Agustos  1 999  tarihli  Golcuk  ve  1 2  Kasim  1 999 
tarihli  Duzce  depremleri  sonrasinda  yazili  ve  ozellikle 
gorsel  yayin  kuruluglarinin  gundeminde  genig  yer  alan 
deprem  sorunu  hakkinda;  yetkililer  ve  bilim  adamlarin- 
ca  yararli  bilgiler  verilerek  kamuoyunun  aydinlatilmasi- 
na  yardimci  olunmaya  galigilmakla  birlikte,  henuz  uz- 
lagmaya  varilmamig  konularda  kigisel  yaklagimlarin, 
kuramlarin  ve  hatta  hipotezlerin  kamuoyu  onunde  ser- 
gilenmesi  ve  savunulmasi  sonucu  ortaya  gikan  kar- 
maga,  bagta  deprem  bolgelerinde  olmak  uzere  vatan- 
daglarimizin  kaygi,  telag  ve  gelecek  korkusu  igine  dug- 
melerine  yol  agmaktadir.  Ayrica,  bilimsel  ortamda  tar- 
tigilmasi  dogal  olan  farkli  goruglerin  yayin  kuruluglarin- 
da  agiklanmasi  kamuoyunun  bilime  duydugu  guveni, 
bilim  adamlarina  duydugu  saygiyi  sarsmaktadir. 

Deprem  sorununun  yagandigi  bazi  ulkelerde  birta- 
kim  duzenlemelere  gidildigi  gorulmektedir.  Avrupa 
Konseyi’nce  kabul  edilen  “Depremin  Onceden  Tahmi- 
niyle  ilgili  Etik  Kurallari”,  sorunu  tammlayarak  gegit- 
li  kurallar  getirmekte  ve  her  ulkede  bir  “Ulusal  Deger- 
lendirme  Komitesi”  kurulmasim  onermektedir.  Ulke- 
mizde  de  kigilerin  kendi  goruglerini  agiklayabilmelerine 
bir  kisitlama  getirilmeksizin,  deprem  konusundaki  go- 
ruglerin  bir  sagduyu  suzgecinden  gegirilerek  kamu- 
oyuna  sunulmasim  saglamak  amaciyla  segkin  uzman- 
lardan  olugan  bagimsiz  bir  kurulun  olugturulmasi  ge- 
rekmektedir.  Boylelikle  bu  kurulun  kamuoyunun  guve- 
nini  yeterince  saglamasi  sonucu  aykiri  goruglerin  etkin 
olamayacagi  beklenmektedir. 

Depremle  ilgili  guncel  konularda  bilimsel  tartigma- 
lar  sonunda  ulagilan  uzlagma  sonuglarinin  sagduyu 
gergevesinde  kamuoyuna  duyurulmasi  amaciyla  seki- 
zi  yerbilimci,  sekizi  ingaat  muhendisi,  dordu  de  diger 
alanlardan  olmak  uzere  yirmi  uzmandan  olugan  ve  ba¬ 
gimsiz  olarak  gorev  yapacak  “Ulusal  Deprem  Konse- 
yi”  kurulmugtur.  Ulusal  Deprem  Konseyi’nin  baglica 
gorevleri; 

-  Bilim  adamlarinca  yapilan  deprem  tahminlerini 
bilimsel  agidan  degerlendirerek  saglikli  sonuglar  uret- 
mek  ve  kamuoyunun  bu  konuda  en  guvenilir  bilgiyi 
sagduyulu  bigimde  alabilmesini  saglayacak  agiklama- 
lar  yapmak, 

-  Ulkemizin  ihtiyaglari  gbzonunde  bulundurularak, 
deprem  zararlarinin  en  aza  indirilmesine  yonelik  arag- 
tirma  galigmalari  igin  bncelikli  alanlari  belirlemek, 

-  Deprem  sorunlarina  iligkin  konularda  kamu  yet- 
kililerine  damgmanlik  yapmak,  gerekli  gorulen  alanlar- 


da  politika  ve  stratejiler  ureterek  uygulamaya  yardimci 
olmak, 

-  Deprem  tahminleriyle  ilgili  etik  problemler  igeren 
bagvurulari  degerlendirmek,  bu  galigmalarin  da  Avru¬ 
pa  Konseyi’nin  “Depremin  Onceden  Tahminiyle  ilgi¬ 
li  Etik  Kurallari”m  esas  alarak  uygulamaya  yol  goster- 
mektir. 

Ulusal  Deprem  Konseyi’nin  ilk  olugumu  Turkiye 
Bilimsel  ve  Teknik  Aragtirma  Kurumu  (TUBiTAK)  tara¬ 
findan  yapilacak  galigmalar  sonucunda  gergeklegtirile- 
cektir.  Bu  galigmalar  kapsaminda;  son  yillarda  deprem 
konularinda  etkin  galigmalar  yapmig  olan  universiteler- 
den;  universitelerle  dogal  bagi  bulunan  kuruluglardan; 
Bayindirlik  ve  iskan  Bakanligi’nm  deprem  galigmalariy- 
la  dogrudan  ilgili  genel  mudurluklerinden;  depremle  il¬ 
gili  galigma  yapan  kuruluglardan;  ilgili  meslek  odalarin- 
dan  kendi  kuruluglari  digindan  en  gon  onar  kigi  (dort 
yerbilimci,  dort  ingaat  muhendisi  ve  iki  diger  alanlar¬ 
dan)  konsey  uyesi  adayi  bildirmeleri  istenecek;  bu  ve- 
riler  degerlendirilerek  konsey  olugturulacaktir. 

TUBiTAK  tarafindan  yapilacak  gagri  ile  ilk  kez  top- 
lanacak  olan  konsey,  TUBiTAK  Bagkani’nm  bagkanli- 
ginda  yapacagi  ilk  toplantisinda  konsey  bagkanmi  ve 
bagkan  yardimcisim  segecektir.  Uzmanlik  alanlari  ara- 
sinda  ongorulen  dagilim  dengesi  bozulmamak  kogu- 
luyla,  konseyin  yarisi  ug  yilda  bir  yenilenecek,  ilk  ug  yil 
sonunda  konseyden  ayrilacak  uyeler  ad  gekimi  ile  be- 
lirlenecektir.  Yeni  katilacak  uyeleri  konsey  kendisi  be- 
lirleyecek,  konseyden  ayrilmig  uyeler,  en  az  bir  donem 
ara  verdikten  sonra  konseyde  yeniden  gorevlendirile- 
bilecektir. 

Konsey  yilda  en  az  dort  kez  olmak  uzere  gerek¬ 
li  gordugu  zamanlarda  TUBiTAK  Bagkanlik  Binasi’nda 
toplanacak,  gerekli  durumlarda  TUBiTAK  Bagkam  da 
konseyi  toplantiya  gagirabilecektir. 

Konsey,  kararlanm  toplam  uye  sayisinm  en  az  ug- 
te  ikisinin  (14  oy)  oyu  ile  alacaktir. 

Konsey  galigmalari  igin  gerekli  olan  aragtirma  so- 
nuglari,  ilgili  kigi  ve  kuruluglarca  konseye  verilecek, 
bunlar  arasinda  gizli  tutulmasi  istenenler  olmasi  halin- 
de,  konsey  gizlilik  istegini  ozenle  ve  onemle  yerine  ge- 
tirecektir.  Konsey’ in  sekretarya  igleri  TUBiTAK  tarafin¬ 
dan  yurutulecek,  uyelerin  yol  ve  diger  giderleri 
TUBiTAK  tarafindan  kargilanacaktir. 

Bilgilerini  ve  geregini  rica  ederim. 

Bulent  Ecevit 
Ba§bakan 


nlmadan  saglikli  bir  dlizeyde  tutulmah. 
Ama  bu  konseyin  90k  sik  arahklarla 
agiklamalar  yapacagi  anlamina  da  gel- 
memeli.  Bu  agiklamalarm  dlizenli  ara¬ 
hklarla  ve  oncelikler  iginde  yapilmasi 
gerekli.  Aym  zamanda  bu  agiklamalarm 
speklilatif  ya  da  ah§ilmi§  tabiriyle  ‘olay 
yaratacak’  nitelikte  olmayacagi,  sagdu¬ 
yulu,  dengeli  ve  guvenilir  bilimsel 
agiklamalar  olmasi  gerektigi  90k  a9ik. 
Bu  nedenle  medyamn  90k  renkli  bula- 
cagi  a9iklamalar  yapilacagim  sanmiyo- 
rum.  Buna  kar§in  medyamn  konseyin 
i§levini  onemsedigini,  konsey  a9ikla- 
malarmi  da  gozardi  etmeyerek  kamu¬ 
oyuna  duyuracagim  du§linuyorum." 

Tankut’un  konseyin  gelecegine  yo¬ 
nelik  gorii§leriyse  §oyle:  "Konseyin,  ul¬ 
kemizin  deprem  kaynakh  turn  sorunla- 
rim  hemen  9oziiverecegini  dii§linmek 
samyorum  90k  dogru  olmaz.  Qiinku 
konseyin  sihirli  bir  degnegi  yok.  Dola- 
yisiyla  kamuoyunun  boylesi  bir  bek- 
lenti  i9ine  girmesi,  konseyi  90k  kisa  bir 
siire  sonunda  ba§ansizhkla  su9lamasina 
neden  olur.  Konsey  hakkinda  benzer 
bir  degerlendirme  yapmak  i9in  en  az 
bir  iki  yila  ve  bu  siire  i9inde  ya§anacak 
olanlara  ihtiya9  oldugunu  dli§iiniiyo- 
rum.  Bence  konseyin  en  biiyiik  ba§an- 
si,  eger  ger9ekle§irse,  konsey  onerileri- 
nin  kamuoyu  tarafindan  onemsenmesi 
ve  uygulamaya  ge9irilmesi  olacaktir." 

Bu  yazimn  hazirlanmasi  sirasmdaki  yardimlarmdan  dolayi 
Tugrul  Tankut' a  te§ekktir  ederiz. 

Murat  Dirican 
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3.  Ulusal  Gokyiizii 
Gozlem  SenlEH’ne  Do£ru 


Bilim  ve  Teknik  dergisinin  temel 
amaci,  halki  bilimle  bulu§turabilmek. 
Bilimi,  her  dalda,  herkesin  anlayabile- 
cegi  bir  bigimde  okuyucusuna  sun- 
mak.  Gokbilim,  Bilim  ve  Teknik  oku- 
yucu  kidesinin  bliylik  bdliimiiniin  ilgi 
alam.  Gokbilimin,  oteki  bilim  dalla- 
rindan  ayrilan  bir  yam,  onun  laboratu- 
varinda,  yani,  gokyiizii  altinda,  iste- 
yen  herkesin  gah§abilmesi. 

Gokyiizu  gozlem  §enliklerinin  il- 
kini  dlizenlerken,  amacimiz,  gokyii- 
ziine  ilgi  duyan  ancak  onunla  bir  tiirlii 
daha  yakindan  tam§ma  firsati  bulama- 
mi§  okuyuculanmizi  ve  bu  i§e  gbniil 
kaptirmi§  amator  gokbilimcileri  bir 
araya  getirmekti.  Aynca,  bu  tiir  etkin- 
likler,  Bilim  ve  Teknik’in  okuruyla 
dogrudan  ileti§im  kurabilmesinin  iyi 
bir  yoluydu.  Ilk  §enlik,  15-18  Ekim 
1998  tarihleri  arasinda,  Antalya,  Bakir- 
htepe’deki  TUBITAK  Ulusal  Gozle- 
mevi’nde  (TUG)  yapildi.  TUG,  150 
cm  gapli  optik  teleskopuyla,  Tiirki- 
ye’nin  en  bliyirk  teleskopuna  sahip. 
Aynca,  2550  metre  yiikseklikteki  Ba- 


kirhtepe,  gozlem  ko§ullan  bakimin- 
dan,  Diinya’nm  sayili  tepelerinden 
biri. 

1.  Ulusal  Gokyuzii  Gozlem  §enli- 
gi’nde  Tiirkiye’nin  her  yerinden  ge- 
len  gokyiizii  tutkunlan  bir  araya  geldi. 
Katihmcilara,  gozlemevi  tamtildi,  qc- 
§itli  konularda  bilgilendirici  seminer- 
ler  verildi,  stantlar  agildi,  uzman  goz- 
lemciler  e§liginde  giplak  gozle  ve  te- 
leskoplarla  gokyiizii  gozlemleri  yapil- 
di.  Katihmcilar,  iilkemizin  onde  gelen 
gokbilimcileriyle  tam§ma,  sohbet  et- 
me  olanagim  buldular.  §enlik  sirasin- 
da  ya§anan  co§ku,  ardindan  telefonlar- 


TLIBiTAK  Ulusal  Gozlemevi’ndeki  150  cm 
ayna  gapli  teleskop 


la  ve  mektuplarla  bize  ula§an  olumlu 
tepkiler  bizi  2.  Ulusal  Gokyiizii  Goz¬ 
lem  §enligi’ne  ta§idi. 

Ikinci  §enlik  ba§vurularmda  gor- 
diik  ki,  ilkine  gelen  katihmcilarm  ne- 
redeyse  tiimii  bu  §enlige  de  ba§vur- 
mu§tu.  Bu  da,  bir  kere  gokyiiziiniin 
biiyiisiine  kapilmca  kurtulmamn  pek 
de  kolay  olmadigim  gosteriyor.  Ikinci 
§enlik,  1-3  Ekim  1999  tarihleri  arasi, 
90k  eskiden  de  insanlarm  gozlerini 
gokyiiziine  gevirdikleri  bir  yerde,  Ka- 
padokya’da,  Urgiip’te  yapildi.  Onceki 
§enligin  deneyimi,  yore  halkimn  ve 
yoneticilerinin  biiyiik  destegi,  §enli- 
gin  yapildigi  Golgoli  Tepesi’nin  etek- 
lerindeki  doga  ve  tarihle  i9  iqc  ortam- 
la  birle§ince  ortaya  90k  ba§anh  bir  et- 
kinlik  9ikti.  Tiim  ekip,  yorgunluga 
kar§in,  katihmcilar  kadar;  hatta  onlar- 
dan  daha  90k  zevk  aldi  §enlikten. 

3.  Ulusal  Gokyiizii  Gozlem  §enli- 
gi,  1-3  Eyliil  2000  tarihleri  arasinda,  il- 
ki  gibi  Antalya’da,  TUBITAK  Ulusal 
Gozlemevi’nde  yapilacak.  Ilkinden 
farkli  olarak,  etkinliklerin  bir  bdliimii, 
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3.  Ulusal  Gokyuzu  Gozlem  §enligi 
Ba§vuru  Formu 

§enlige  katilmak  isteyenlerin,  agagidaki  formu  doldurarak,  31  Temmuz  Pazartesi  gunune  kadar 
faksla  ya  da  postayla  gondermeleri  gerekiyor. 

internet:  http://gozlem.biltek.tubitak.gov.tr  e-posta:  gozlem@biltek.tubitak.gov.tr 
Telefon:  (31 2)  427  06  25  Faks:  (31 2)  427  66  77 

Adres:  3.  Ulusal  Gokyuzu  Gozlem  §enligi,  TUBiTAK  Bilim  ve  Teknik  Dergisi,  Ataturk  Bulvari  No:221  06100  Kavaklidere  ANKARA 

Lutfen  derginizi  kesmeyin.  Formu  fotokopiyle  gogaltm. 


Ad-Soyadi: 

Adres: 

i§yeri  Telefonu: 

Ev  Telefonu: 

Faks  : 
e-posta : 

Meslek : 

Ya§  : 

Liitfen  size  ula§abilmemiz  igin  yukarida  istenen  bi Igileri  eksiksiz  doldurunuz. 

Egitiminiz? 

□  ilkokul  □  Ortaokul  D  Lise 

□  Universite  ogrencisi  Bolumunuz: . 

□  Universite  mezunu  Bolumunuz: . 

Herhangi  bir  gozlem  araciniz  var  mi? 

□  Yok  □  Diirbun  (....  x  ....) 

□  Teleskop  (^api: . mm,  Tipi: . ) 

□  Diger: . 


Gokbilimle  ne  duzeyde  ilgileniyorsunuz? 

(Birden  fazla  segenek  i  §a  ret  I  eyeb  i  I  i  rs  i  n  i  z) 

□  Daha  once  hig  ilgilenmedim 

□  Gazete  ve  dergilerden  izliyorum 

□  Kitaplar  okuyorum 

□  Bilim  ve  Teknik'teki  "Gokyuzu"  ko§esini  izliyorum 

□  Gokyuzunun  degi§imini  izliyorum 

□  . toplulugu/dernegi 

uyesiyim 

□  Sik  sik  gozleme  gikiyorum 

□  Gokyuzu  fotograflari  gekiyorum 

□  Bilimsel  gali§malarim  var 

Saklikent'e  nasil  ula§mayi  du§unuyorsunuz? 

□  Kendi  aracimla 

□  Antalya'dan  saglanacak  aragla 

Onerileriniz  ve  beklentileriniz: 


Bakirlitepe’nin  etegindeki  1900  met¬ 
re  yiikseklikteki  Saklikent’te  gergek- 
le§tirilecek.  Bunun  nedeni,  katilimci- 
larin  kapali  seminer  alam,  dinlenme 
ve  konaklama  olanaklarindan  yararla- 
nabilmelerini  saglamak.  Gece,  goz- 
lemler  ve  gozlemevi  gezisi  igin  mini- 
blislerle  Bakirlitepe’ye  gikilacak,  son- 
ra  yeniden  Saklikent’e  donulecek. 
Qiplak  gozle  ve  teleskoplu  gozlemler, 
uzman  gozlemcilerin  e§liginde  Sakli- 
kent’te  de  surdtirtilecek.  Isteyen  kati- 
limcilar,  buradaki  konaklama  olanak- 
larmdan  yararlanabilecek.  Antalya’nm 
kayak  merkezi  olan  Saklikent’te,  ya- 
zin  yerle§im  yok.  Bu  nedenle  burasi, 
gokyuzu  gozlemleri  igin  ideal  bir  yer 
durumunda. 


§enlige  on  ba§vuru  igin  belirlenen 
son  tarih,  31  Temmuz  Pazartesi  gii- 
nii.  Bu  tarihe  kadar,  ba§vuru  formunun 
dergimize  posta  ya  da  faksla  gonderil- 
mesi  gerekiyor.  On  ba§vuru  siiresinin 
bitmesinin  ardindan,  ba§vuru  sahiple- 
rine  §enlik  programi  hakkinda  ayrmtili 
bilgiyi  igeren  birer  mektup  gonderile- 
cek.  Bu  mektubu  alan  ba§vuru  sahiple- 
rinin,  §enlige  hangi  gun  katilmak  iste- 
diklerini  18  Agustos  Guma  gunune 
degin,  telefonla  bildirmesi  gerekiyor. 
Aynca,  yine  bu  tarihe  degin,  §enlik  tie¬ 
red  olan  10  milyon  TL’nin  mektupta 
verilecek  banka  hesap  numarasina  her 
katihmcinm  adi  agikga  belirtilerek  ya- 
tirilmasi  gerekiyor.  Yerle§tirme,  kati- 
hmcilarm  istegi  dogrultusunda  yapila- 


cak.  Ancak,  ba§vurularda  belli  giinlere 
yigilma  olabilmekte.  Bu  nedenle,  her¬ 
hangi  bir  giiniin  kontenjam  doldugun- 
da,  yeni  ba§vurular  oteki  giinlere  kay- 
dedilecek. 

Katilimcilar,  Antalya’da  ge§itli 
merkezlerde  kar§ilanacak,  buradan 
Saklikent’e  ve  TUG’a  gidi§,  Antal- 
ya’ya  donli§,  tarafimizca  saglanacak 
araglarla  gergekle§tirilecek;  bunlar  igin 
ayn  ticret  ahnmayacak.  Aynca,  kati- 
hmcilar,  Saklikent’e  kadar  ozel  aragla- 
nyla  gelebilirler.  Antalya’ya  ula§im, 
konaklama  ve  yemek  masraflari  kati- 
hmcilarca  kar§ilanacak. 

Trim  gokyuzu  tutkunlanm,  bir  kez 
daha  Bakirhtepe’de  yildizlarm  altinda 
bulu§maya  gaginyoruz. 
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Yildizlara,  en  azmdan  onlarm  atalarina  sandigimiz  kadar  uzak  degiliz.  Hatta,  onlarin  gocuklari 
oldugumuzu  bile  one  surebiliriz.  Dunya  'yi,  bizi,  elinizde  tuttugunuz  bu  derginin  sayfalarmi 
olugturan  elementlerin  yuzde  99'undan  fazlasi,  yildizlarda  pisirildi.  Guneg  sisteminin,  ondan 
once  yasamis  yildizlarm  mirasgisi  oldugunu  soylemek,  gok  yerinde  bir  saptama  olur. 


EVREN,  biiyiik  patlamay- 
la  ortaya  giktiginda,  90k 
biiyiik  oranda  hidrojen 
ve  az  miktarda  helyum- 
dan  olu§uyordu.  Daha 
agir  elemender,  yildiz  adini  verdigi- 
miz  bu  dev  niikleer  firmlarda  ve  bii¬ 
yiik  kiideli  yildizlarm  siipernova  ola- 
rak  padamasiyla  olu§tu.  Bizi  ve  gevre- 
mizdeki  tiim  cisimleri  olu§turan  mad- 
denin  yildizlarda  olu§tugunu  bilmek 
gergekten  heyecan  verici. 

Evrendeki  madde,  zamanla  topak- 
la§arak  gokadalan;  gokadalarda  yo- 
gunla§an  madde  de  yine  kiidegekimi- 
nin  etkisiyle  biraraya  gelerek  yildizla- 
n  olu§turdu.  Evrende  ilk  yildizlar, 
ba§ka  element  bulunmadigindan,  90k 
biiyiik  oranda  hidrojen  ve  az  miktarda 
helyumdan  olu§mu§tu.  Eger,  kiitle9e- 
kiminin  etkisiyle  topakla§an  gaz  ye- 
terli  kiitleye  ula§irsa,  merkezindeki 
basin9  ve  sicaklik,  niikleer  tepkimele- 
ri  ba§latir.  Bir  yildizi,  kendi  kendine 
olu§mu§,  devasa  bir  niikleer  reaktore 
benzetebiliriz.  Niikleer  tepkimeler 
sonucu,  a§ama  a§ama  daha  agir  ele- 
mentler  olu§ur.  Hidrojenlerin  bir- 
le§mesiyle  helyum  olu§ur.  Yeterli 
helyum  olu§tugunda,  yildizin  9ekir- 
degi  daha  da  lsinir  ve  yildiz  bu  sefer 
helyum  yakmaya  ba§lar.  Bu  tepkime¬ 


ler,  demir  olu§umuna  degin  siirer.  Bir 
yildizin  ^indeki  sicaklik  ve  basin9, 
demirden  agir  elementlerin  olu§umu- 
na  yetecek  enerjiyi  saglayamaz.  Bu 
elemender,  ancak,  90k  yiiksek  enerji- 
nin  ortaya  9iktigi  siipernova  patlama- 
larinda  olu§abilir. 

Bir  yildizda  pi§irilen  elemender, 
yildizin  omriinii  tamamlamasiyla,  sii¬ 
pernova  patlamasi  ya  da  daha  az  §id- 
detli  patlamalarla  gaz  ve  toz  b^imin- 
de  uzaya  savururlar.  Daha  90k  yildiz 
patladik9a  evren  giderek  agir  ele- 
mentlerce  zenginle§ir.  Bu  zengin  gaz 
ve  tozdan,  gezegenlere  sahip  yeni  yil¬ 
dizlar  olu§abilir.  I§te,  Giine§  sistemi, 
bu  elementlerin  yeniden  biraraya  gel- 


mesiyle  olu§tu.  Ancak,  sistemin  olu- 
§umundan  bu  yana  ge9en  siire  i9inde, 
elementlerin  kar§ila§tigi  bazi  kimyasal 
degi§imler,  onlarm  ge9mi§iyle  ilgili 
pek  90k  bilgiyi  sildi.  Neyse  ki,  bu  ele¬ 
mentlerin  bozulmadan  saklandigi  yer- 
ler  var:  gokta§lan. 

Gokta§larmda  siki§mi§  yildiz  tozu- 
nun  Giine§  sisteminin  olu§umuna  i§ik 
tutabilecegi  dii§iincesi,  bundan  yakla- 
§ik  otuz  be§  yil  oncesine  gidiyor.  Her 
biri  gramin  milyarda  birinden  daha 
hafif  olan  toz  par9aciklan,  yakla§ik 
1028  ton  kiideli  yildizlar  hakkinda  bil- 
gi  saglayabiliyor. 

Gdkta§larinm,  bozulmami§  yildiz 
tozunu  i9erebileceginin  ilk  ipu9lan, 
1964’te  California  Universitesi’nden 
Grenville  Turner  ve  John  Reyn- 
holds’un  Italya’da  bulunan  Renazzo 
adh  bir  gokta§indaki  ksenon  (Xe)  ga- 
zindaki  ah§ilmadik  izotop  dagihmim 
fark  etmesiyle  ortaya  9ikti.  Renazzo, 
ksenonun  §a§irtici  derecede  yiiksek 
oranda  en  agir  ve  en  hafif  izotoplanm 
i9eriyordu.  Bu  izotoplara  daha  sonra 
Xe-HL  adi  verildi.  Daha  sonra  incele- 
nen  kimi  gbkta§larinda  da  aym  yapiya 
rastlandi.  O  zamanlar,  pek  90k  bilim 
adami,  Giine§  sisteminin  olu§umu  sira- 
sinda  ortaya  9ikan  yiiksek  sicakhklarm, 
ge9mi§in  tiim  kimyasal  izlerini  sildigi- 


Antarktika’da  bulunan  bir  gokta§inin  kesiti. 
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Kuguk  bir  teleskopla  bile  gorebildigimiz  Yuzuk 
Bulutsusu,  Gunes  benzeri  yildizlarin  sonuna  guzel  bir 
ornek.  Yildiz  dig  katmanlarmi  uzaya  savurarak,  evreni 
hidrojenden  agir  elementlerce  zenginlegtirir. 


ni  dii§iindiigii  igin,  Xe-HL’nin 
kaynagi  da  bir  gizemdi. 

Bazi  ara§tirmacilar,1970’Ie- 
rin  ba§larinda,  Xe-HL’nin  Gri¬ 
nev  sisteminin  olu§umunun 
oncesinin  izleri  oldugunu  one 
stirdtiler.  Ancak,  1987  yilina 
kadar,  bu  bir  varsayimdan  ote- 
ye  gidemedi.  O  yil,  Chicago 
Universitesi’nden  Edward  An¬ 
ders  ve  Roy  Lewis,  milimetre- 
nin  sadece  birkag  milyonda  bi- 
ri  buyukliigtindeki  90k  kiigtik 
elmas  pargaciklarinda  ksenon 
atomlarma  rastladi.  Bu  elmas- 
larin  en  ktigtikleri,  sadece  bir¬ 
kag  yiiz  atomdan  olu§uyordu. 

Bu  minyatiir  mticevherlerdeki  ilging 
ksenon  izotoplan,  Anders  ve  gali§ma 
arkada§larinm,  onlarin  Giine§  siste- 
minden  once  olu§tugunu  dli§linmele- 
rine  yol  agti.  Bu  elmaslar,  bir  §ekilde, 
gegmi§lerini  “silecek”  olaylardan  kur- 
tulmu§  olmaliydi. 

Elmaslardan  her  biri,  bir  ya  da  pek 
gok  farkli  yildizdan  gelmi§  olmaliydi. 
Ancak,  gok  kiigiik  olmalan,  incelen- 
melerini  gok  giigle§tiriyordu.  Neyse 
ki,  Anders’in  ke§finden  sonra,  pek  gok 
gokta§inda  benzer  tiirde  yildiz  tozuna 
rastlandi.  Bunlar  arasinda,  silisyum 
karbid  (SiC)  onemli  yer  tutuyordu. 
Ustelik,  bu  pargaciklarm  gaplan,  mili- 
metrenin  birkag  binde  birine  kadar 
ula§abiliyordu.  Bu  da  onlarin  daha  ay- 
rintili  bigimde  incelenmelerine  olanak 
tamdi.  Bu  yildiz  tozlan,  1988’de,  Was¬ 
hington  Universitesi’nden  Ernst  Zin- 
ner  tarafindan  bir  iyon  mikrosondasiy- 
la  incelendi.  Bunun  sonucunda,  her 
gokta§indaki  SiC  taneciklerinin  gok 
farkli  izotoplar  igerdigi  ortaya  gikti. 

Karbonun  iki  kararli  izotopu  bu- 
lunuyor.  Bunlar,  karbon-12  ve  kar- 


bon-13.  Yeryiizlinde  ve  belki  de  Gii- 
ne§  sisteminin  biiyiik  bbllimunde,  bu 
ikisinin  oram  88:1  ile  92:1  arasinda. 
Ancak,  bu  ilkel  SiC  taneciklerinde 
bulunan  oranlar  gok  farkli;  2:1  ile 
7000:1  arahginda  degi§iyor.  Bildigi- 
miz  kadanyla,  boylesine  geni§  bir  da- 
gilim,  Dunya’da  dogal  i§lemlerle  or¬ 
taya  gikamaz.  Bu,  ancak,  bir  yildizda- 
ki  nlikleer  tepkimelerin  eseri  olabilir. 
Hatta,  tek  bir  yildizin  da  boyle  bir  da- 
gilim  olu§turmasi  zor.  Bu  nedenle,  bu 
tepkimeler  pek  gok  farkli  tiirden  yil- 
dizda  olu§mu§  olmali. 

Bu  yildiz  tozunun  kaynagi  igin  en 
iyi  adaylar,  karbonca  zengin  kirmizi 
dev  yildizlar.  Gokbilimciler,  bugline 
degin,  30  kadar  kirmizi  devdeki  kar- 
bon  izotoplanm  incelediler  ve  izotop 
oranlarimn  20:1  ile  80:1  arahginda  de- 
gi§tigini  buldular.  Ba§ka  yildizlarda 
aym  dagihma  rastlanmadi. 

Kirmizi  devler,  bir-be§  gline§  ktit- 
leli,  ya§amlarinm  son  a§amasina  gel- 
mi§  yildizlardir.  Kirmizi  dev  a§ama- 
sinda,  yildizlar  geni§leyerek,  eski  gap- 
larimn  birkag  yiiz  katina  ula§abilirler. 


Bu  durumda,  dogal  olarak  at- 
mosferleri  de  sogur  ve  SiC  gibi 
taneciklerin  olu§masina  olanak 
tamr.  Daha  sonra  bu  tanecikler, 
omrtinii  tamamlayan  yildizin  di§ 
katmanlarmi  savurmasiyla  uzaya 
dagilir. 

Italya’daki  Turin  Universite¬ 
si’nden  yildiz  fizikgisi  Roberto 
Gallino,  uzun  zamandir  kirmizi 
devler  iizerine  gali§iyor. 
1991 ’de,  SiC  taneciklerini  duy- 
dugundan  bu  yana  kirmizi  dev- 
lerin  atmosferlerindeki  SiC  izo- 
toplanyla  ilgili  ara§tirmalar  yapi- 
yor.  Silisyum  izotoplarimn  olu- 
§umu,  gokadamizin  evrimiyle 
ili§kili.  Qtinkti,  daha  once  degindigi- 
miz  gibi,  yildizlar  yeni  elementler 
olu§turdukga,  gokadamizin  kimyasal 
bile§imi  degi§iyor.  Bu,  izotoplar  igin 
de  gegerli.  Silisyumun  en  hafif  izoto¬ 
pu  olan  Si-28,  gogunlukla  gokadami- 
zin  erken  donemlerinde;  daha  agir 
izotoplarsa  (Si-29  ve  Si-30),  biiyiik 
oranda  daha  sonraki  donemlerde 
olu§tular.  Bu  nedenle,  gokta§larmda- 
ki  SiG’nin  igerdigi  silisyum  izotoplan 
farkli  zamanlarda  patlami§  pek  gok 
yildizdan  gelmi§  olmali. 

Buraya  kadar  her  §ey  yolunda  git- 
mi§  olsa  da,  Giine§’teki  izotoplara  ba- 
kildiginda,  ortaya  bazi  soru  i§aretleri 
gikti.  Taneciklerin  pek  gogundaki  agir 
silisyum  izotopu  oram,  Giine§’tekin- 
den  daha  yiiksekti.  Bu,  daha  once  so- 
ziinii  ettigimiz  evrendeki  elementle- 
rin  evrimle§me  siirecine  aykiri  gorii- 
nen  bir  durumdu.  Bu  tanecikler,  sanki 
Giine§’ten  daha  sonra  olu§mu§  gibiydi. 
Dogal  olarak,  bu  olasi  degildi;  giinkii, 
Giine§  olu§urken  onlar  da  oradaydi. 

Bu  bilmecenin  iginden  gikmamn 
yolu  bulundu:  Kimyasal  evrim  her 
yerde  aym  i§lemiyor.  Bu  nedenle,  Gii- 
ne§’in  biraz  sira  di§i  bir  bolgede  olu§- 
tugunu  dii§iinebiliriz.  Aynca,  gokyiizii 
gozlemlerinden  biliyoruz  ki,  gokada- 
mizin  farkli  bolgeleri,  gokada  merke- 
zinden  uzakhgma  bagli  olarak  evrim 
siirecini  degi§ik  hizlarla  ya§iyor.  Mad- 
denin  gok  daha  yogun  oldugu  gokada 
merkezine  yakin  yildizlar,  olu§um  a§a- 
masini  gok  daha  hizli  gegiriyorlar.  Ya- 
ni,  gokada  merkezine  yakin  yildizlarin 
kenardakilere  gore  biraz  daha  gabuk 
evrimle§tigini  soyleyebiliriz.  Giine§, 
gokadamn  kenarlarmda  bir  yerde  kal- 
digi  igin  biraz  daha  yava§  evrimle§mi§ 


..  I 
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Evrendeki  madde,  zamanla  topaklagarak  gokadalari;  gokadalarda  yogunlagan  madde 
yildizlari  olugturdu.  Guneg  sistemi,  yildizlarda  “pigerek”  zenginlegen  ve  yildizin  patlama- 
siyla  uzaya  sagilan  maddenin  yeniden  bir  araya  gelmesiyle  olugtu. 
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Kartal  Bulutsusu,  bir  yildiz  fabrikasidir. 
Buradaki  yogun  gaz  ve  toz  bulutunun 
iginde  yeni  yildizlar  oluguyor. 


olabilir.  1998’de,  Giiney  Carolina’daki 
Glemson  Universitesi’nden  Donald 
Clayton,  SiG  taneciklerinin  “gokada- 
nin  otostopgu  rehberi”  olabilecegini, 
yani,  Gline§’ten  once  ya§ami§  yildizla- 
rin  gogtinti  anlamamiza  yardimci  ola¬ 
bilecegini  one  surmli§tu.  Merkezde 
olu§up  gabuk  evrimle§en  yildizlar,  di§ 
bolgelere  ilerleyerek,  Gtine§’i  olu§tu- 
ran  bulutsuyu  SiC  ile  beslemi§  olabi- 
lirler. 

SiC’nin  ke§finin  yapildigi  gtinden 
bu  giine  pek  gok  degi§ik  tanecik  ke§- 
fedildi.  Ancak,  yine  de,  ara§tirmacilar 
mentiniin  tamamlanmadigi  dli§unce- 
sinde.  SiG’nin  bir  kirmizi  devin  ya§a- 
minin  sonunda  olu§tugu  ortada.  Peki, 
daha  onceki  a§amalarda  hangi  parga- 
ciklar  olu§abiliyor?  Bu  tanecikler  gok 
da  iyi  saptanabilmi§  degil;  gtinkli,  ge- 
nellikle  ilkel  tanecikler,  onlan  bulun- 
duklan  ta§tan  gikarmak  igin  yapilan 
asit  uygulamalarmdan  pek  saglam  gi- 
kamiyorlar.  Igneyi  bulmak  igin  sa- 
manligi  yakmak  gibi  bir  §ey  bu.  Bu 
nedenle  gtintimuze  kadar  oksijen 
igerdigi  ke§fedilen  ilkel  tanecikler,  sa- 
dece  korundum,  hibonit  ve  rulit  gibi 
aside  dayanikli  mineraller. 

Oksijen  igeren  taneciklerin  nere- 
deyse  hepsinin,  kirmizi  devlerden 
geldiklerinin  ipuglarmi  veren  izotop- 


lan  var.  Onlar  da  tek  bir  yildizin  Iirtinu 
olamayacak  kadar  gok  ge§itliler.  I§in 
ilging  yam,  higbiri,  SiG  taneciklerinin 
geldigi  yildizdan  gelmi§  gibi  gortin- 
mtiyor.  Gallino’nun  yildiz  evrimi  mo¬ 
deline  bakarsak,  SiG,  oksitlere  gore 
kimyasal  bakimdan  daha  fazla  evrim- 
le§mi§  yildizlardan  geliyor  olmali. 

SiG  ve  oksit  taneciklerinden  bildi- 
gimiz  kadanyla,  gezegenimizdeki  ele- 
mentlerin  en  azindan  bir  boltimuntin 
kaynagi  kirmizi  devler.  Ancak,  bun- 
dan  fazlasi  da  var.  Bazi  taneciklerin  de 
supernova  patlamalanyla  uzaya  sagi- 


Yildiz  tozu.  Bu  minyatur  cam  §i§e,  bir  tril- 
yondan  fazla  mikroskobik  elmas  tanecigi 
igeriyor.  Bu  tanecikleri  goktaglarmdan  gi- 
karmak  igin  asit  kullamliyor.  Bu  minyatur 
elmaslar,  Gune§  sisteminin  olugumundan 
once  patlamig  yildizlarda  olugmug. 


Ian  yildiz  enkazlarmdan  kaynaklandi- 
gi  du§unulliyor.  SiG  taneciklerinin 
yakla§ik  yuzde  biri  (bunlar  X  tanecik¬ 
leri  olarak  da  biliniyor)  kirmizi  devler¬ 
den  gelenlerden  farkli  bile§ime  sahip. 
Tammlanmi§  oteki  olasi  supernova  ta- 
necikleriyse  grafit,  korundum  ve  silis- 
yum  nitrit  bakimindan  zengin.  Bu 
elementlerin  olu§tugu  supernova  pat- 
lamalarma  Tip  II  Stipernovalari  da  de- 
niyor.  Bu  stipernovalar,  en  azindan  10 
gline§  klitlesindeki  yildizlarm  patla- 
masiyla  olu§uyor.  Bu  yildizlarm  patla- 
masi  gergekten  gok  §iddetli  oluyor. 
Yildiz,  gekirdegi  di§indaki  tlim  kat- 
manlarmi  uzaya  savuruyor. 

Elmaslara  donersek,  onlar,  ilk  ke§- 
fedilen  tanecikler.  SiC  ve  pek  gok  ote¬ 
ki  mineralin  tersine,  incelenmek  igin 
gok  kligiik  olmalari  i§i  zorla§tinyor. 
Bununla  birlikte  bu  tanecikler,  Gii- 
ne§’ten  once  olu§mu§  moleklillerin  en 
yaygin  olam.  NASA’nm  Ames  Ara§tir- 
ma  Laboratuvan’ndaki  gokbilimciler, 
yildizlararasi  ortamda  bulunan  gaz  ve 
toz  bulutlarimn  onemli  miktarlarda  el¬ 
mas  tanecikleri  igerebilecegini  one  sii- 
rliyorlar.  Eger  haklilarsa,  gokadamiz- 
daki  karbonun  yiizde  20’ye  varan  ora- 
m  elmas  formunda  demektir. 

Kozmik  elmasin  sadece  milyonda 
biri  ksenon  atomu  igerse  de,  bu  ele¬ 
ment,  mticevherlerin  kaynagi  hakkin- 
da  en  iyi  ipuglarmi  sagliyor  bize.  Xe-L 
(hafif  ksenon  izotoplarinca  zengin) 
gok  miktarlarda  serbest  notronlarm 
bulundugu  ortamlarda;  Xe-H  (agir 
ksenon  izotoplarinca  zengin)  notron- 
larla  gok  kisa  sure  etkile§ime  girerek 
olu§uyorlar.  Trim  bu  etkile§imler,  yil- 
dizlarm  degi§ik  katmanlarmda  ya  da 
stipernovalarda  gergekle§iyor. 

Bu  minyatur  mlicevherler,  bize 
gokadamizin  nasil  i§ledigine  ili§kin 
onemli  ipuglan  sagliyor.  Bundan  da 
ote,  nereden  geldigimizi  bir  kez  daha 
ammsatiyor  bize.  Her  biri  §imdi  bir 
beyaz  dice,  notron  yildizi  ya  da  kara 
delik  olan  yildizlarm  geri  kalam,  Gli- 
ne§  sistemimizi  ve  bizi  olu§turdu.  Var- 
hgimizi  kirmizi  devlere  ve  supernova 
patlamalarma  borglu  oldugumuzu  ra- 
hathkla  soyleyebiliriz.  Sonugta,  hepi- 
miz  yildiz  tozundan  olu§mu§uz. 
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Gokyiizu  Koordinat  Sistemi 


Biraz  matematik  bilgimiz  varsa,  kii- 
re  tizerindeki  bir  noktayi  belirtirken  ba- 
zen,  kliresel  koordinatlarm  kullamldigi- 
ni  biliriz.  Benzer  bigimde,  yerklire  iize- 
rinde  bir  noktadan  soz  ederken  (bu  bir 
yerle§im  yeri  olabilir)  onun  enlemini  ve 
boylammi  vererek,  yer  iizerindeki  ko- 
numunu  anlatabiliriz.  Hemen  hepimiz, 
enlem  ve  boylam  kavramlarmi  az  ya  da 
90k  bildigimiz  igin,  kiiresel  koordinatla- 
ra  pek  de  yabanci  sayilmayiz  aslinda. 

Burada  yerkiirenin  koordinat  siste- 
mine  deginmemizin  nedeni,  gokyiizu 
koordinatlanyla  biiyiik  bir  benzerlik 
gostermesidir.  Nitekim,  Yer’den  bakti- 
gimizda,  gokyiizu  dev  bir  kiire  gibi  go- 
riiniir.  Diinya  da,  bu  kiirenin  merkezin- 
de  gibidir.  Bu  yiizden,  eski  gaglarda  in- 
sanlar  yamlmi§,  kendilerini  evrenin 
merkezine  yerle§tirmi§lerdir. 

Gokyiizu  koordinatlan  enlem  ve 
boylam  olarak  degil,  dik  aciklik  ve  sag 
agiklik  olarak  adlandirilir.  Yerkiireyle 
kar§ila§tirirsak,  dik  agiklik  enleme,  sag 
agiklik  boylama  kar§ilik  gelir.  Yerkiire¬ 
nin  ekvatoruyla,  gokkiirenin  ekvatoru 
aym  diizlemdedir.  Yer  ekvatoru  0°  enle- 
midir.  Kuzey  kutbu  +90°,  giiney  kutbu 
-90°  enlemdedir.  Buradan  anliyoruz  ki 
boylam  degerleri  -90’la  +90  arasindadir. 
Gokyiiziinde  de  durum  benzerdir.  Gok 
ekvatoru  0°  dik  agiklik,  kuzey  gok 
kutbu  +90°  dik  agiklik,  giiney  gok 
kutbu  da  -90°  dik  agikhktadir.  Yani, 
dik  agiklik  degerleri  de  -90°  ile 
+90°  arasinda  olabilir.  Eksi  (-)  dik 
agiklik  degerleri  gok  ekvatorunun 
giineyinde,  arti  (+)  degerleri  ise  ku- 
zeyinde  yer  alir. 

Sag  agikligin  boylamdan  ayrilan 
yonii,  degerlerinin  derece  degil,  saat 
olarak  verilmesidir.  Burada,  bir  konuya 
agiklik  kazandirmak  gerekir:  Gok  koor- 
dinatlan,  hareketli  degildir.  Yani,  Diin- 
ya’nin  kendi  etrafinda  dondiigii  gibi, 
gokyiizu  de  kendi  gevresinde  donmez. 
Buna  kar§in,  biz,  Diinya  ile  birlikte  don- 
diigiimiizden,  onu  yeryiiziinden  gozledi- 


gimizde,  24  saatlik  periyotla  doniiyor 
gormekteyiz.  Qiinkii,  Diinya  kendi  gev- 
resinde  24  saatte  bir  donmektedir.  Sag 
agiklik  degerleri  sifirla  24  arasindadir. 
Yani,  gokyiizii  dev  bir  saat  gibi,  kendi 
gevresinde  24  saatte  bir  doniiyor  gibi  go- 
riiniir  bize.  Buna  dayanarak,  her  saat, 
gokyiizii  sag  agikhgim  bir  saat  degi§tirir. 

Gok  ekvatoru,  yer  ekvatoruyla  aym 
diizlemdedir.  Gok  ve  yer  kutuplarimn 
gaki§masi,  bize  biiyiik  kolaylik  saglar. 
Gokyiizii  gozlemleri  igin  tasarlanmi§  te- 
leskop  ayaklan,  teleskopun  dik  agiklik 
ve  sag  agiklik  eksenleri  etrafinda  don- 
diiriilerek,  onun  bu  koordinatlara  gore 
hareket  edebilmesini  saglar.  Sag  agiklik 
ekseni,  Diinya’nm  ekseniyle  gaki§tiril- 
diginda,  teleskopun  kutup  ayan  yapil- 
mi§  demektir.  Bu  ayar  igin,  genellikle 
teleskoplar  sag  agiklik  eksenleri  dogrul- 
tusuna  yoneltilmi§  bir  diirbiine  sahiptir- 
ler.  Bu  diirbiin  yardimiyla  sag  agiklik 
ekseni  ayarlamr,  kutup  yildizi  bulunur 
ve  eksen  sabitlenir. 

Kutup  ayan  yapilmi§  bir  teleskop, 
bir  gokcismine  ayarlandiginda,  Diin- 


Sag  aciklik  -  dik  aciklik  koordinat  sistemi. 
Bu  sisteme  gore,  gok  ekvatoru,  yer 
ekvatoruyla  aym  diizlemdedir.  Ayrica, 
kutup  eksenleri  aym  dogrultudadir. 


ya’nin  donii§iinden  sadece  sag  agiklik 
koordinati  etkilenir.  Dik  agiklik  degi§- 
mez.  Boylece,  teleskopu  cisme  ayarla- 
diktan  sonra  sadece  sag  agikligi  uygun 
hizla  degi§tirerek,  gozledigimiz  cismin 
teleskopun  gorii§  alamnda  kalmasmi 
saglami§  oluruz.  Bazi  teleskoplar,  takip 
mekanizmasi  olarak  adlandirilan  bir 
mekanizmaya  sahiptir.  Bu  mekanizma, 
teleskopun  gorii§  alanina  sokulan  bir 
gokcisminin  burada  kalmasmi  saglar. 
Bu,  sag  agiklik  eksenine  yerle§tirilen 
bir  motorla  gergekle§tirilir.  Motor,  sag 
agiklik  ayarini  Diinya’nm  donii§  hizin- 
da;  ancak,  tersine  dondiiriir. 

Pek  90k  modern  teleskopun  bir  bil- 
gisayar  donammi  ve  her  iki  eksende  hi¬ 
rer  motoru  vardir.  Bu  donamm  sayesin- 
de,  teleskop  bilgisayara  girilen  koordi¬ 
natlara  gore  kendiliginden  yonlenir. 
Boylece  teleskop,  gozlenmek  istenen 
gokcismine  zahmetsizce  yonlendirilmi§ 
olur. 

Babil’den  bu  yana,  insanlar  derece- 
leri  ve  saatleri  daha  kiigiik  birimlere  bo- 
lerken  60’lik  sistemden  yararlanmi§lar- 
dir.  Bu  sistem,  giinliik  hayatimiza  0  ka- 
dar  yerle§mi§tir  ki  programlanmizi  hep 
ona  gore  diizenliyoruz.  Bu  nedenle,  de- 
receleri  ve  saatleri  daha  kiigiik  birimle¬ 
re  gevirirken  pek  zorlanmayacagiz.  1 
derece  (°)  60  dakika  (’);  1  dakika  60 
saniye’dir  (”).  Benzer  bigimde,  1  sa¬ 
at  (h)  60  dakika  (d);  1  dakika  60  sa¬ 
niye’dir  (s). 

§imdi,  iyi  tamdigimiz  bir  yildiz 
olan  Vega’nm  koordinatlarma  ba- 
kalim:  Sag  agiklik  18h36d56s,  dik 
agiklik  +38°47’01”.  Buna  gore,  Ve¬ 
ga’nm  sag  agikhgi  18  saat,  36  dakika, 
56  saniye;  dik  agikhgi  ise  38  derece, 
47  dakika,  1  saniye’dir.  Dik  agiklik  de- 
gerinin  ba§indaki  arti  (+)  i§areti,  onun 
kuzey  gokkiirede  oldugunu  gosterir. 

Dik  agikhgm  sifir  ya  da  ba§langig 
diizleminin  onemine  kar§in,  sag  agikli- 
gin  sifir  noktasimn  gokbilimsel  bir  one- 
mi  yoktur.  Bu  yer  koordinatlarmda  da 
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boyledir.  0°  enlem  ekvator- 
dur.  Buna  kar§in,  0°  boy- 
lam,  Greenwich’den 
gegen  bir  yanm  da- 
iredir  ve  bu  enle- 
min  buradan  geg- 
mesinin  tarihsel 
onemi  di§inda 
bir  onemi  yok- 
tur.  Benzer  bi- 
gimde,  0h  sag 
agikligin  han- 
gi  yildizdan  ya 
da  takimyil- 
dizdan  gegtigi- 
nin  gokbilimsel 
bir  onemi  yok- 
tur.  Bu  sadece 
tercih  meselesidir. 

0h  sag  agiklik 
kabul  edilen  yer,  gu- 
ne§  i§inlarinm  ilkba- 
harda  ekvatora  dik  geldi 
gi  anda,  Gtine§’in  bulundu- 
gu  noktadir. 

§imdi,  yukanda  degindigimiz 
sag  agiklik  ve  dik  agiklik  koordinadanm 
bir  siire  igin  unutalim  ve  yerklire  iize- 
rinde  bulundugumuz  noktadan  gordti- 
gumiiz  gibi  ele  alalim  gokyuzunii.  Bu 
§ekilde  bir  gokcisminin  konumunu  nasil 
tammlariz  ona  bir  bakalim.  Gokyiizii- 
niin  bize  merkezinde  bulundugumuz 
bir  kubbe  (yarimkiire)  gibi  goriindiigu- 
ne  deginmi§tik.  Bu  kubbenin  tarn  tepe- 
sine,  ba§ucu  denir.  Ba§ucunu  90°;  ufku 


»  lo  —  Europa  —  Ganymede  —  Callis\ 

Temmuz  aymda  Jupiter’in  dort  buyuk 
uydusunun  gezegene  gore  konumlari. 


15  Temmuz  2000  Saat  220i)’de  gokyuzunun  genel  gdrunu§u 

0°  kabul  edersek,  kar§imiza  yeni  bir  ko- 
ordinat  sistemi  gikar.  Ancak,  bu  koordi- 
nat  sistemi,  gokyiizuyle  birlikte  don- 
mez,  sadece  gozlemcinin  konumuna 
baglidir.  Bu  koordinat  sisteminde,  bir 
gokcisminin  konumu,  yine  iki  koordi- 
natla  verilir.  Bunlar,  yiikselim  ve  merid- 
yen&\x. 

Bir  gokcisminin  gozlemcinin  bulun- 
dugu  yerde  ufuktan  yiiksekligine  yiik¬ 
selim  denir.  Dogal  olarak,  Diinya  don- 
diikge  bu  gokcisminin  yiikselimi  ve  me- 
ridyeni  de  degi§ir.  Yani,  bir  gokcisminin 
ytikselimini  ya  da  meridyenini  belirtir- 
ken,  bir  amn  soz  konusu  olmasi  gerekir. 
Ornegin,  15  Temmuz  2000,  saat 
22:00’de,  Ankara’da  Vega’nm  yiikselimi 
690,dir.  Ancak  bir  saat  sonra  yine  aym 
yerde,  Vega’nm  yiikselimi,  80°’dir.  Yiik¬ 
selimi  ve  meridyeni  hemen  hiq  degi§- 
meyen  bir  yildiz  vardir:  Kutupyildizi 
(Kutupyildizi  tarn  anlamiyla  Kutup  nok- 
tasinda  olmadigindan  90k  az  bir  degi§im 
gosterir;  ancak  bunu  giplak  gozle  pek 
fark  edemeyiz.).  Kutup  Yildizi’nm  yiik¬ 
selimi  bizim  bulundugumuz  enlemde 
40°;  ekvatordaki  bir  gozlemci  igin  0°; 
kuzey  kutbundaki  bir  gozlemci  iginse 
90° ’dir. 


Meridyen,  yerkiiredeki  boy- 
lamlara  benzetilebilir. 
Yiikselim  gizgilerini 
dikine  keser  ve  ba§- 
langig  meridyeni 
(0°)  kuzey  kut- 
bundan  (kutup 
yildizindan)  ge- 
ger.  Meridyen 
degerleri  0°  ile 
360°  arasinda- 
dir. 

Gokyiiziine 
ilgimiz  yalmz- 
ca  ona  giplak 
gozle  bakmak- 
la  simrliysa,  bu 
koordinatlara 
pek  gereksinim 
duymayiz.  Bu  tiir 
gozlemler  igin  genel- 
likle  bizim  her  ay  bu 
ko§ede  verdigimiz  harita- 
lar  yeterli  olur.  Ama  daha  az 
belirgin  gokcisimlerini  incele- 
mek  istiyorsak,  hem  bir  yildiz  kata- 
logu  hem  de  iyi  bir  yildiz  atlasina  gerek¬ 
sinim  duyanz.  Yildiz  kataloglarmda,  yil- 
dizlarm  ya  da  oteki  gokcisimlerinin  bir- 
takim  ozellikleri  yamnda  koordinatlan 
(sag  agiklik  ve  dik  agiklik  olarak)  verilir. 
Bu  koordinatlar,  yer  haritalarmdaki  ko¬ 
ordinat  gizgilerine  benzer  bigimde  gok- 
yiizii  haritalarma  da  gizilmi^lerdir.  Boy- 
lece,  katalogda  buldugumuz  bir  gokcis¬ 
minin  gokyiiziindeki  konumunu  kolay- 
ca  buluruz. 

Ayin  Gok  Olaylari 

Bu  aym  en  onemli  gok  olayi,  Linear 
Kuyrukluyildizi.  Bu  kuyrukluyildiz, 
onun  kadar  parlak  olmasa  da,  yakla§ik  uq 
yil  once  gelen  Hale-Bopp  gibi  giplak 
gozle  goriilebilecek.  Linear’in  yakla§ik 
3,5  kadir  parlakhga  ula§masi  bekleniyor. 
Kuyrukluyildiz,  aym  ba§inda  Perseus  Ta- 
kimyildizi’nda  olacak.  20  Temmuz’da 
Biiyiik  Ayi  Takimyildizi’na  gegtiginde, 
parlakhgi  yakla§ik  3,5  kadire  ula§acak. 
Kuyrukluyildiz,  aym  sonunda  Aslan’a  ge- 
gecek  ve  artik  soniikle§meye  ba§layacak. 

Jiipiter  ve  Satiirn,  gokyiiziiniin  iki 
giizel  yildiz  kiimesi  Ulker  ve  Hyades’in 
arasinda  yer  aliyor.  Bu  iki  gezegeni  goz- 
leyebilmek  igin,  sabah  Gline§  dogma- 
dan  once  dogu  ufkuna  dogru  bakmak 
gerekiyor. 

Alp  Akoglu 
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Insanlik  Gelecegiyle  mi  Oynuyor? 

Iklim  Degi§iyor 


INSANLIGIN  yerle§ik  ya§ama 
gegi§inden  bu  yana,  diinya  ikli- 
mi  neredeyse  degi§meyen  bir 
gidi§  izliyor;  sicakliklarda  her- 
hangi  bir  ciddi  degi§im  olmu- 
yor.  Bu  nedenle  bizler  de  gerek  hava 
sicakliklarmin  gerekse  iklim  desenleri- 
nin  diinya  tarihi  boyunca  hep  aym  kal- 
digim,  degi§medigini  dii§iiniiyoruz. 
Ne  var  ki  iklimbilimcilerin  bulgulan 
hig  de  boyle  olmadigmi  gosteriyor. 
Gergekte  diinya  iklim  sistemi,  durgun 
bir  yapida  olmaktan  90k  uzak.  Yiizlerce 
milyon  yillik  sicak  donemler,  bunlarm 
ardindan  gelen  onlarca  milyon  yillik 
soguk  donemler;  soguk  donemlerin 
iginde  yiiz  bin  yillik  periyodlarda  ve 
yakla§ik  on  bin  yil  siiren  llik  vahalar  ve 
bunlarm  iginde  de  onlarca  ya  da  yiiz¬ 
lerce  yil  siiren  gorece  hafif,  soguklu  si- 
cakli  birgok  donem  var.  Kisacasi  diinya 
zaman  zaman  degi§en  siirelerle  hem 
lsimyor  hem  de  sonra  yeniden  soguyor. 

Ornegin  son  bir  milyar  yil  iginde 
yakla§ik  250  milyon  yil  siiren  sicak  do¬ 
nemlerin  ardindan  gelen  dort  biiyiik  so¬ 
guk  donem  oldu.  Sicak  donemlerde, 
diinyamn  ortalama  si- 
cakhgimn  22°C  kadar 
oldugu  samhyor;  bu- 
giinkiinden  7°C  daha 
fazla!  Bu  donemlerde 
kitalar  bugiinkii  yerle- 
rine  oturmami§tir.  Ka- 
ralarin  ig  bolgelerinde 
llik  ve  sig  denizlerle 
batakhklar  vardir;  de- 
niz  diizeyleri  yiiksektir, 
kutuplarda  buz  bulun- 
maz;  oralan  da  bitkiler 
ve  ormanlarla  kaphdir. 

Bu  sicak  donemler,  bir 


siire  sonra  soguk  ama  daha  kisa  siiren 
donemlerle  kesiliyorlar.  Bu  koklii  iklim 
degi§imi  de  birkag  yiiz  yil  gibi  kisa  bir 
siirede  oluyor. 

Gezegenimiz,  son  olarak,  yakla§ik 
elli  milyon  yil  once  soguk  bir  doneme 
girdi.  Aslinda  §u  anda  hala  onun  igin- 
deyiz.  Bu  donemde  hava  sicakhklan 
dii§tii,  kutuplardan  ba§layarak  orta  en- 
lemlere  degin  uzanan  buz  tabakalan 
kapladi  diinyayi.  Ganhlarin  dogal  ya- 
§am  alanlan  degi§ti.  Yeni  ko§ullara 
uyum  saglayamayan  tiirler  yok  oldu; 
yeni  tiirler  ortaya  gikti.  Bu  soguk  gag- 
da,  yiiz  bin  yil  arayla  goriilen  ve  yakla- 
§ik  on  bin  yil  siiren  kisa  donemlerin  di- 
§inda  diinya  siirekli  soguk  oldu. 

Peki  bu  periyodik  lsinma  ve  sogu- 
malarin  nedeni  nedir?  250  milyon  yil- 
lik  sicak  ya  da  yiiz  bin  yillik  soguk  do- 
nemlere  yol  agan  giiglii  etkiler  neler- 
dir?  iklimbilimciler  de  gok  uzun  za- 
mandir  bu  sorulara  yamt  anyorlar.  Ilk 
soruya  daha  yamt  bulabilmi§  degiller. 
Ancak  ikincisi  igin  bazi  ipuglan  var. 

1930’lu  yillarda  Sirp  bilim  adami 
Milutin  Milankovig,  Diinya’nm  Giine§ 


gevresindeki  elips  bigimli  yoriingesi- 
nin,  95  000  yilda  bir  basikla§tigim  gos- 
terdi.  Bu  periyod  akla  hemen,  yiiz  bin 
yillik  buz  gaglanm  getiriyor.  Yoriinge- 
deki  bu  degi§imin  yam  sira  Milanko¬ 
vig,  Diinya’nm  ekseninde  de  41  000 
yillik  periyodu  olan  dogrusal  bir  kayma 
ile  23  000  yillik  periyodu  olan  dairesel 
bir  sapma  daha  oldugunu  buldu.  Gii- 
niimiiz  bilim  adamlan  Diinya’nm  bu 
hareketlerini  bilmekle  birlikte,  bunla¬ 
rm  Diinya’nm  degi§ken  iklimiyle  olan 
ili§kisini  daha  tarn  olarak  kuramadilar. 

Kimi  iklimbilimciler,  kita  kayma 
hareketlerinin  ve  dag  olu§umlarinm  ik¬ 
lim  degi§imlerinde  bir  etkisi  olabilece- 
gini  dii§iiniiyor.  Qiinkii  bu  tiir  hareket- 
ler  okyanuslardaki  akinti  sistemlerini 
ve  atmosferdeki  riizgarlan  etkiler.  Ki¬ 
mi  bilim  adamlan  da  yanardag  etkin- 
liklerindeki  periyodik  bir  a§inhgin  ik¬ 
lim  sistemini  etkileyebilecegini  savu- 
nuyorlar.  Yanardag  patlamalanyla  at- 
mosfere  gok  biiyiik  miktarlarda  toz 
yiikselir.  Bu  tozlar,  giine§  i§inlarinm 
gegi§ini  engelleyen  bir  tabaka  olu§tu- 
rur  ve  boylece  diinyamn  sicakhgi  da 
dii§er.  1991’de  Fili- 
pinler’deki  Pinatubo 
yanardagimn  patlama- 
si  yiiziinden  bir  yil  bo¬ 
yunca  diinyamn  orta¬ 
lama  sicakhgi  1°G  ka¬ 
dar  dii§mii§tii.  Bunlar- 
dan  ba§ka  Giine§  le- 
keleriyle  iklim  olaylan 
arasinda  bir  ili§ki  ara- 
yan  bilim  adamlan  da 
var.  Gergekten  de  Gii- 
ne§’in  manyetik  ala- 
nindaki  degi§imler  ve 
Giine§  lekeleri,  yayi- 
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Bilim  ve  Teknik 


Ian  enerji  miktarmi  etkiler.  Bu  da  do- 
gal  olarak  Diinya’nm  aldigi  enerji  mik- 
tarinin  degi§mesine  yol  agar. 

Soguma  ve  isinmalarin  nedenleri 
daha  anla§ilabilmi§  degil;  ama  son  bir 
milyon  yilda  dlinyayi  en  azindan  dokuz 
kez  buz  tabakalarmin  kapladigi  bilini- 
yor.  Buglin  aslinda,  bundan  elli  milyon 
yil  once  ba§lami§  olan  soguk  donemin 
igindeki  kisa  slireli  sicak  vahalardan  bi- 
rindeyiz:  Bliylik  bir  olasilikla  da  vaha- 
nin  sonu  goriinmeye  ba§ladi.  Amerika 
ve  Avrupa’nm  ortalarma  degin  gelen 
buz  tabakalan,  bundan  18  000  ile  14 
000  yil  once  gekilmeye  ba§ladilar.  Buz- 
larin  gekilmesi  isinmanin  ilk  belirtile- 
riydi.  Bu  kisa  llik  donemin  en  yiiksek 
sicakliklarma  8000  yil  kadar  once  ula- 
§ildi;  hava  buglinkiinden  yalmzca  1- 
2°C  daha  sicakti.  Dort  bin  yil  kadar  on¬ 
ce  sicaklik  du§ii§leri  ba§ladi.  Tabii  ki 
arada  kisa  slireli  gorece  llik  donemler 
oldu.  Ornegin  bin  yillarmdaki  boyle  bir 
ismma  sirasinda,  Vikingler  Izlanda’ya 
ve  o  zamanlar  ye§il  olan  Gronland’a  gi- 
dip  koloniler  kurdular;  hatta  Ameri- 
ka’ya  bile  gittiler.  Ama  sonra  soguklarm 
geri  gelmesiyle  Gronland  buzla  kaplan- 
di  ve  koloniler  de  goktli. 


Bilim  adamlarma  gore  diinya  §u 
anda  artik  soguma  egiliminde  olmali. 
Ancak  son  yiiz  elli  yillik  gozlemler,  bir 
§eylerin  sanki  ters  gittigini  gosteriyor. 
On  dokuzuncu  yiizyilin  ortalarmdan 
1940’a  degin,  diinyamn  ozellikle  ku- 
zey  yanm  kiiresinde  belirgin  bir  lsin- 
ma  gozlenmi§ti.  Sonra,  1940’tan  ba§la- 
yip  1960’h  yillarm  sonuna  degin  siiren 
yakla§ik  0,25°C’lik  bir  soguma  ya§an- 
di.  Bu  donemde  Alaska  ve  Iskandinav- 
ya’daki  buzullarm  geri  gekilmesi  dur- 
du.  Hatta  Isvigre’dekiler  ilerlemeye 
bile  ba§ladilar.  Ne  var  ki  1970’li  yillar- 
da  diinya  yeniden  ismmaya  ba§ladi. 
Kasim  1976’da  iklimbilimci  Dr.  Walla¬ 
ce  S.  Broecker  “Yirmi-otuz  yil  siirecek, 
hizli  bir  ismma  doneminin  ba§inda 
olabiliriz.  Eger  dogal  soguma  egilimi 
sona  erdiyse,  kliresel  sicaklik  bliylik 
bir  arti§  gosterecektir...  bu  ismma 
2000  yilinda,  diinyamn  ortalama  sicak- 
ligim  son  bin  yilin  en  list  diizeyine  gi- 
kartabilir”  demi§ti.  Bugiinkli  durum 
ortada:  Agag  halkalan,  buz  ornekleri, 
mercanlar  ve  okyanus  tabanlarindan 
alinan  ornekler  iizerinde  yapilan  ince- 
lemeler,  1997  yilimn  son  1200  yillik 
donem  igindeki  en  sicak  yil  oldugunu 


ortaya  koydu.  1998  ise  1997’den  bile 
daha  sicak  gegti. 

Isimyoruz 

Bugiin  diinyamn  en  soguk  bolgesi 
neresidir  sorusuna  verilecek  yamt, 
ku§kusuz  Antarktika’dir.  Avustral- 
ya’nin  iki  kati  biiyiikliigiindeki  bu  ki- 
tamn  hemen  hemen  tiimii  (%  98)  buz¬ 
la  kaphdir.  Yakla§ik  yiiz  milyon  yil  on¬ 
ce  siiper  kita  Gondwana’dan  kopan  ki- 
ta  yava§  yava§  bugiinkli  yerine  oturdu. 
01u§umundan  sonra  gok  uzun  bir  siire 
Iizerinde  buz  bulunmayan  Antarkti- 
ka’da  yakla§ik  on  be§  milyon  yildir  de- 
gi§meyen  bir  buz  takkesi  bulunuyor. 

Kitayi  kaplayan  buz  tabakasi,  gelen 
giine§  i§inlarinm  %80-85’ini  geri  yansi- 
tir.  Antarktika’nm  glinlimlizde  bu  den- 
li  soguk  olmasimn  temel  nedeni  bu- 
dur.  Buz  tabakasimn  ortalama  kahnhgi 
1,5  km’dir  ama  bu  kahnhgin  4,5  km’yi 
a§tigi  yerler  de  vardir.  Diinyadaki  buz- 
larin  %  90’i  (yakla§ik  30  milyon  kilo- 
metreklip),  Antarktika'da  bulunur  ve 
bu  buzlar,  diinyadaki  temiz  sularin  % 
70’ini  igerir. 

Bu  yapisiyla,  Antarktika’nm  diinya 
iklimi  iginde  onemli  bir  yeri  vardir. 
Her  §eyden  once  kita,  diinya  iklim  sis- 
teminin  sogutucu  birimidir.  Sogutma 
etkisinin  diinya  riizgar  desenlerinin 
olu§umunda  onemli  bir  yeri  vardir.  Bu 
etkinin  yam  sira  Antarktika’nm  okya- 
nusla  olan  ili§kisi  de  gok  onemlidir. 

Diinyadaki  iklimin  en  onemli  oge- 
lerinden  biri  de  bilim  adamlarimn  ta§i- 
yici  bant  adim  verdikleri  okyanus  akin- 
ti  sistemidir.  Mobius  §eridmc  benzer 
bigimdeki  akinti,  kimi  zaman  dipten 
kimi  zaman  da  yiizeyden  gider.  Diinya- 


Toplam  sulfat  yogunlugu 

Pinatubo  yanardagmdan  sagilan  sulfat  Endustriyel  sulfatm  dagilimi 

Duguk  I  *»  J 


1991’de  Filipinler’deki  Pinatubo  yanardagmm  patlamasiyla  tonlarca  kukurt  dioksit 
stratosfere  yayilmis  ve  orada  sulfurik  asit  damlaciklarma  ddnu§mu§tu.  Turn  dunyaya 
yayilan  bu  ayresol  battaniyesi,  gelen  gune§  i§inlarim  yansittigi  gibi  dunyanm  isismi  da 
soguruyordu.  Bu  yuzunden  de  bir  yil  boyunca  dunyanm  ortalama  sicakligi  1°C  kadar 
du§tu.  Bu  olay  bilim  adamlarma,  iklim  modellerini  geli§tirme  firsati  sagladi. 
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Bilim  adamlari,  kutuplardaki  ve 
daglardaki  buzullardan  alinan  buz 
orneklerinde,  degigik  katmanlarda 
sikigmig  hava  kabarciklarim 
inceliyorlar.  Bu  kabarciklardaki 
havanin  igerigi,  ytiz  binlerce  yil 
onceki  dunyanm  sicakligina  iligkin 
bilgiler  veriyor.  Aragtirmalar,  son 
bir  milyon  yil  iginde  dokuz  buzul 
gagi  yagandigim  ve  bugun  de  iki 
buzul  gagi  arasindaki  ilik  donemde 
bulundugumuzu  gosteriyor. 


Kuzey  yarimkurede,  orta 
enlemlerdeki  sicaklik  degigimi 


6000  4000 

Yil  Once 


Milankovig  Qevrimleri 


Dunya  ekseninin 
41  000  yil  periyodlu 
yatay  kayma 
hareketi 


Diinya’nm 
Guneg  gevresindeki 
yorungesinin  95  000 
yillik  periyodlu, 
basiklagma  hareketi 


Dunya  ekseninin 
23  000  yil  periyodlu 
dairesel  sapma 
hareketi 


daki  turn  irmaklarda  akan  sularin  yirmi 
kati  kadar  su  ta§iyan  bu  akinti  sistemi 
Izlanda  yakinlarmda  sogur  ve  yogunla- 
§arak  dibe  batar.  Yon  degi§tiren  akinti 
dipten,  giineye,  Afrika’ya,  dogru  ilerler. 

Afrika’nin  giineyinde,  Antarktika 
yakinlarmda,  akinti  iki  kola  ayrilir.  Kol- 
lardan  biri  Avustralya’nm  dogusundan 
gegerek  Pasifik  Okyanusu’nun  kuzeyi- 
ne  yonelir.  Yol  boyunca  lsinir  ve  ylize- 
ye  gikar;  sonra  ABD’nin  bati  kiyilanm 
izleyerek  giineye  iner  ve  Avustral¬ 
ya’nm  kuzeyinden  geger.  Oteki  kol 
Hint  Okyanusu’nda  bir  member  gizer; 
lsinan  ve  yiizeyden  akan  sular  Avust¬ 
ralya’nm  batisinda  birinci  kolla  birle§ir. 
Ondan  sonra  ta§iyici  bant  tek  bir  bii- 
ylik  kol  bigiminde  Afrika’nin  batisin- 
dan  gegerek  kuzeye  yonelir.  Yol  bo¬ 
yunca  buharla§ma  nedeniyle  sulan  aza- 
lan  akintmin  tuz  oram  yiikselmi§tir; 
kuzeye  yakla§tikga  da  sogur.  Izlanda 
yakinlarmda  bu  soguk  ve  yogun  sular 
dibe  batar.  Boylece  dongii  tamamlamr. 

Ta§iyici  bant,  okyanuslar  arasinda 
su  ve  isi  ali§veri§ini  saglar.  Bu  sistem 
sayesinde  Pasifik  ve  Hint  Okyanusla- 
rinin  sicak  sulan  Atlantik’e  ta§mir.  Bu 
sirada  yiizeyden  giden  akintmin  Iize- 
rindeki  hava  da  lsinir  ve  akintmin  ya- 
kimndan  gegtigi  karalarm  iklimi  yu- 
mu§ar.  Ornegin  Kuzeybati  Avrupa,  ta- 
§iyici  bant  sayesinde  yakla§ik  10°C  da- 
ha  sicak  olur. 

Giiney  yanmklirede  yaz  mevsimi 
geldiginde,  Antarktika’da  eriyen  buz- 
larin  soguk  sulan  da  dibe  goker  ve  ta§i- 
yici  banta  katilir;  sonra  da  kuzeye  yo- 
nelir.  Bu  nedenle  Antarktika,  hem  so- 
guklugu  hem  de  ta§iyici  banta  aktardi- 
gi  soguk  sulan  nedeniyle  dlinya  iklim 


sisteminin  dengesi  agisindan  gok 
onemlidir. 

Son  yillarda  bilim  adamlari  kitamn 
ig  bolgelerinin  aldigi  yagi§  miktannda 
bir  arti§,  bunun  yamnda  kiyilarmdaki 
buz  hacminde  de  bir  azah§  gozlliyorlar. 
Buz  hacmindeki  benzer  bir  azalma 
Arktik  Denizi’yle  dlinyanm  orta  ve  al- 
gak  enlemlerindeki  buzullarda  da  ken- 
dini  gosteriyor.  Ornegin  Afrika'da  Kili¬ 
manjaro  Dagi’ndaki  buzul,  20.  ylizyil- 
da  klitlesinin  yakla§ik  dortte  liglinii  yi- 


tirdi.  Aym  donemde  Kafkaslar’daki 
buzullarm  klitlesi  yanya  indi.  Qin- 
Rusya  smirinda,  Tiyen  §an  Dagla- 
n’ndaki  buzullarsa  son  kirk  yilda  yakla- 
§ik  %  20  ktiglildiiler. 

Yirminci  ylizyilda  denizlerin  dlizeyi 
10-25  cm  kadar  yiikseldi  ve  gliniimtiz- 
de  de  her  yil  yakla§ik  2  mm  ylikseliyor. 
Bunun  0, 2-0,6  mm  kadan  okyanuslarm 
lsil  genle§mesinden  (tipki  yazin  isman 
elektrik  hatlarmin  sarkmasi  gibi)  kay- 
naklamyor.  Ylikselmenin  geri  kalan  bo- 
llimlinlin,  buzlarm  ve  buzullarm  erime- 
si  yiiziinden  oldugu  samhyor.  Bilim 
adamlari  bu  durumu  kaygiyla  izliyorlar. 
Ama  onlan  daha  da  kaygilandiran  olay, 
buzullarm  erime  hizinin  son  yillarda  gi- 
derek  artiyor  olmasi.  Ornegin  Yeni  Ze- 
landa’daki  buzullar  yalmzca  yirmi  yilda 
kiitlelerinin  dortte  birini  yitirdiler.  Is- 
panya’da  1980’de  yirmi  yedi  olan  buzul 
sayisi  buglin  on  iige  dli§mii§  durumda. 
Peru  Andlan’ndaki  Qori  Kalis  buzulu, 
1963-78  yillan  arasinda,  yilda  dort  met¬ 
re  kadar  geri  gekilirken,  1995’te  buzu- 
lun  yillik  geri  gekilme  hizi  otuz  metre- 
ye  ula§ti.  Bilim  adamlarma  gore  buzul- 
lardaki  bu  erime,  bir  tek  §eyi  gosteri- 
yor;  kiiresel  bir  sicaklik  arti§mi. 

Sicaklik  arti§inm  tek  gostergesi  bu¬ 
zullarm  erimesi  degil  ku§kusuz.  Golle- 
rin  su  sicakhklarmdaki  arti§lar  ya  da  at- 
mosferde  sicakhgin  0°G’ye  dii§tugu 
yuksekligin,  1970’ten  bu  yana  her  yil, 
4,5  m  kadar  artmasi  da  hirer  gosterge. 
Ancak  dlinya  sicakhgindaki  arti§i,  en 
belirgin  olarak  gozler  online  seren  ka- 
mt,  yakla§ik  140  yildir  diinyamn  birgok 
yerinde  tutulan  sicaklik  kayitlan.  Bu 
kayitlar  incelendiginde,  1860-2000  yil- 
lan  arasinda  kiiresel  sicakhgin  yakla§ik 
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0,5-0,7°C  yiikselmi§  oldugu  goriiliiyor. 
Sicakhgin  en  hizli  arttigi  donem  de  son 
yirmi  yillik  donem. 

Bir  dereceden  bile  kiigiik  bu  arti- 
§in  aslinda  pek  de  onemli  bir  arti§  ol- 
madigi  dii§iiniilebilir.  Ancak  1500’lii 
yillarda  ba§layip  1800’lii  yillara  degin 
siiren  ve  Avrupa’da  Kiigiik  Buz  Qagi 
olarak  amlan  soguk  donemde,  ortala- 
ma  kiiresel  sicaklik,  bugiinkii  degeri- 
nin  yalmzca  1°G  altindaydi.  Giinii- 
miizden  12  000  yil  kadar  once  sona 
eren,  son  buzul  gagindaysa  diinyamn 
ortalama  sicakligi  bugiinkii  diizeyin- 
den  yalmzca  5°C  daha  dii§iiktii.  Bize 
sayi  olarak  pek  kiigiik  gelen  bu  sicak¬ 
lik  degi§imlerinin,  iklim  ku§aklari, 
canlilarin  dogal  ya§am  alanlan  ve  in- 
sanlarm  toplumsal  ya§amlari  iizerinde 
gergekte  biiyiik  etkileri  olur. 


G uneaten  gelen 
iginlarm  bir 
bolumu  bulutlar 
tarafmdan 
yansitilir,  bir 
bolumu  atmos- 
ferce  sogurulur, 
bir  bolumu  de 
yeryuzune  ulagir. 
Yeryuzune  ulagan 
igmlarm  kuguk  bir 
bolumu 
dogrudan  yansir; 

geri  kalamysa 
Dunya’yi  isitir.  Bu 
kez,  isman  Dunya 
kizilotesi  igm 
yaymaya  baglar. 
Ancak  Dunya’ nm 
yaydigi  bu  igmlar 
uzaya 
yayilamadan 
atmosferdeki 
sera  gazlarmca 
sogurulur  ve 
gerisin  geri 
Dunya’ya 
yansitilir. 


Gelen  i§inlarin  %23’i 
bulutlardan  yansir 


Gelen  i§inlarin 
%46’smi  atmosfer 
sogurur 


Gelen  i§inlarin 
%3’unii  bulutlar 
sogurur 


Gelen  i$inlarin 
ancak  %24’u 
yeryuzune  ula§ir 


Bulutlar 


Yeryuzune  ula$an 
i§inlarin  %4’ii 
yuzeyden  yansir 


yeniden 


dalgaboylu 
(kizilotesi) 
i§inlar  j 


Isi  tutuldukca 
atmosferin 
sicakligi  artar 


fine  ulasan 
lalgaboylu 
tesi)  i§inlar 


v 
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Atmosfer 

Giine§  sisteminde,  Merkiir  di§in- 
daki  tiim  gezegenlerde,  hatta  kimi  ge- 
zegenlerin  uydularmda  bile  atmosfer 
bulunur.  Bu  atmosferlerin  kalinligi, 
igerdigi  gazlar  ve  yapisi  gezegenden 
gezegene  degi§ir.  Ornegin  Mars’ta, 
karbon  dioksitten  (C02)  olu§an  ince 
ve  soguk  bir  atmosfer  vardir.  Ote  yan- 
dan  Veniis'te  ba§ta  yine  C02  olmak 
iizere,  azot,  kiikiirt  dioksit  ve  su  buha- 
rindan  olu§an  90k  yogun  ve  sicak  bir 
atmosfer  bulunur.  Mars’in  yiizey  si- 
cakligi  -130°C’ye  kadar  dii§erken  Ve- 
niis’te  sicaklik  500°C  kadardir.  Mars’in 
atmosferi  90k  incedir  ve  Giine§’ten  ge¬ 
len  yiiksek  enerjili  morotesi  i§inlan 
engelleyecek  bir  yapida  degildir.  Ote 
yandan  Veniis’iin  atmosferindeki  bu- 
lut  tabakasi  oylesine  kalindir  ki  yiizey¬ 
den  Giine§’i  gormek  olanaksizdir.  Her 
iki  gezegenin  atmosferi  de  bugiin  i9in 
hem  insanlar  hem  de  Diinya’daki  ba§- 
ka  canhlar  a9isindan  -kimi  mikroorga- 
nizmalar  di§inda-  bu  gezegenleri  ya§a- 
namaz  kiliyor.  Yeryiiziinde  ya§am, 
atmosferimizin  olu§turdugu 
uygun  ko§ullar  sayesinde 
ba§lami§  ve  onun  degi§im- 
leriyle  birlikte  evrim  ge- 
9irerek  bi9imlenmi§tir. 

Bilim  adamlan,  olu- 
§umunun  ilk  a§amalarin- 
da  Diinya’nm  bir  atmosfe¬ 
ri  bulunmadigim  dii§iiniiyor 
lar.  Tektonik  hareketlerin  so- 
nucunda  Diinya’nm  i9  kisimlarm- 


dan  gelen  gazlarm  zamanla  bir  atmos¬ 
fer  olu§turdugu  var  sayihyor.  Bu  ilk  at¬ 
mosferin  i9erigi  ve  yapisi  bugiinkiin- 
den  90k  farkhydi.  Ornegin  oksijen  yok 
denecek  kadar  azdi;  bir  ozon  tabakasi 
da  yoktu. 

Giiniimiizde  diinya  atmosferini 
olu§turan  temel  gazlar  azot  (N2)  ve  ok- 
sijendir  (02).  Bu  iki  gazin  yam  sira  ar¬ 
gon  (Ar),  karbon  dioksit  (C02),  metan 
(CH4),  su  buhan  (H20),  eser  miktarda 
ba§ka  gazlar  ve  havada  asili  kii9iik  par- 
9aciklar,  ayresoller,  bulunur.  Atmosfe- 
rimiz,  birbirinen  farkli  ozellikler  goste- 
ren  katmanlardan  olu§ur.  Gazlarm,  her 
katmandaki  oranlan  degi§iktir.  Ama  ilk 
yiiz  kilometre  boyunca  azotun  (%  78) 
ve  oksijenin  (%  20,5)  oranlan  pek  de- 
gi§mez.  Yiikseklik  arttik9a  katmanlar- 
daki  gazlarm  yogunlugu  (metrekiipteki 
atom  ya  da  molekiil  sayisi)  da  dii§er. 

Atmosferin  ilk  ve  en  yogun  tabaka¬ 
si  troposfer&u.  Troposferin  kalinligi 


yalmzca  10-15  km’dir  ama  atmosferde¬ 
ki  gaz  kiitlesinin  %  85 ’i  de  bu  katman- 
da  bulunur.  Burada  yiikseklik  arttik9a 
sicaklik  azalir;  en  iist  kisimlari  -60°C 
kadardir.  Atmosferdeki  su  buharimn 
hemen  hemen  tiimii  buradadir.  Tropos¬ 
ferin  iizerinde  yakla§ik  50  km  kalinli- 
gindaki,  kuru  ve  daha  az  yogun  stratos- 
fer  yer  ahr.  Stratosferin  ilgin9  bir  ozelli- 
gi  vardir;  troposferin  tersine,  sicaklik 
yiikseklikle  birlikte  artar.  Giine§'ten 
gelen  morotesi  i§inlar,  stratosferin  iist 
kisimlarindaki  (35-48  km  arasi)  iki 
atomlu  oksijen  molekiillerini  par9alar. 
Ama  oksijen  atomlan,  bu  kez  ozon  (03) 
olu§turacak  b^imde  yeniden  birle§ir- 
ler.  01u§an  ozon  tabakasi,  Giine§’ten 
gelen  ve  Diinya’daki  ya§am  i9in  tehli- 
keli  olan  morotesi  i§inlarm  ge9i§ini  en- 
geller.  Stratosferden  sonra  sirasiyla  m  e- 
zosfer,  termosfer  ve  iyonosfer  yer  ahr. 

Uzaydan  bakildiginda,  diinyamizin 
yaydigi  enerjinin  dalgaboyuyla, 
-18°C’deki  bir  cisimden  yayilan  ener¬ 
jinin  dalgaboyunun  aym  oldugu  gorii- 
liir.  Ne  var  ki  Diinya’da  ortalama 
yiizey  sicakligi  15°C’dir.  Bu  du¬ 
rum,  lsimn  yer  yiiziiyle  at¬ 
mosferin  alt  katmanlan  ara- 
sinda  tutuldugunu  gosterir. 
Ger9ekten  de  Giine§’ten 
Diinya’ya  gelen  enerji,  tro- 
posferde  tutulur.  Atmosfer 
olaylan  diye  adlandirdigi- 
miz  riizgar,  yagmur,  dolu,  firti- 
na  vb.  olaylar  hep  bu  en  alt  ve  en 
yogun  tabakada  olur. 


Temmuz  2000 
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Sera  Etkisi 

Gline§’in  ig  bolgelerinde  olu§an 
flizyon  tepkimeleri  sirasinda,  gok  bli- 
yiik  miktarlarda  enerji  agiga  gikar.  Bu 
enerji  yava§  yava§  Gline§'in  yiizeyine 
dogru  iletilir  ve  oradan  da  biitiin  dal- 
gaboylarmdaki  elektromanyetik  dalga- 
lar  bigiminde  uzaya  yayilir.  Gline§  sis- 
temindeki  gezegenler,  bliyliklliklerine 
ve  Gline§'e  olan  uzakliklarina  gore,  bu 
enerjinin  kiigiik  bir  bbliimlinti  payla- 
§irlar  -geri  kalam,  uzayda  yayilmayi 
slirdlirlir. 

Dlinya'ya  gelen  i§inlarm  yakla§ik 
dortte  biri,  buludardan  yansiyarak  uza¬ 
ya  doner.  Geri  kalan  enerjinin  yakla§ik 
dortte  birini  (%  28)  stratosferdeki  ozon 
tabakasiyla  troposferdeki  bulutlar  ve  su 
buhan  sogurur.  Atmosferin  sogurdugu 
i§inlarm  %  90’i  bizim  goremedigimiz 
kizilotesi  ve  morotesi  i§inlar,  %  10’u  da 
goriinlir  i§indir.  Bir  ba§ka  deyi§le  at- 
mosfer,  Giine§’ten  gelen  goriinlir  i§in- 
larin  onda  dokuzunun  yerylizline  geg- 
i§ini  engellemez.  Yerylizline  ula§an  bu 
i§inlar  da  onu  lsitir.  Tropikal  ku§aktan 
ylikselen  sicak  hava  kutuplara  dogru, 
soguk  kutup  havasi  da  yiizeye  inip  ek- 
vatora  dogru  yonelir.  Boylece  atmosfer 
olaylan,  su  gevrimi,  karbon  gevrimi  vb. 
sliregler  i§leyerek  dlinyada  ya§amin 
slirmesi  saglamr. 

Gelen  i§inlarla  lsinan  Dlinya,  tipki 
dev  bir  radyator  gibi  davranmaya  ba§- 
lar.  Ancak  bu  lsiyi  Gline§  gibi  tlim  dal- 
gaboylarmda  yayamaz;  yalnizca  kizilo- 
tesi  i§inlar  bigiminde  yayabilir.  Ne  ki 
ylizeyden  yayilan  bu  i§inlarm  yalnizca 
kliglik  bir  bollimli  uzaya  gidebilir. 
Qlinkii  atmosferdeki  su  buhan,  karbon 


dioksit  ve  metan  moleklilleri  bu  i§inla- 
ri  sogurur;  sonra  da  yiizeye  dogru  yan- 
sitir.  Boylece  Diinya’nm  ylizeyi  ve  tro- 
posfer,  olmasi  gerekenden  daha  sicak 
olur.  Bu  olay,  Gline§  i§inlanyla  lsinan 
ama  igindeki  lsiyi  di§anya  birakmayan 
seralan  andinr  ve  bu  nedenle  de  dogal 
sera  etkisi  olarak  bilinir. 

Bu  slirecin  ba§lica  aktorleri  olan,  su 
buhan,  karbon  dioksit  ve  metan  da  ^  e- 
ra  etkisi  y apart  gazlar  ya  da  kisaca  sera 
gazlari  olarak  amhrlar.  Bunlarm  yam 
sira  azot  oksit  (N20)  ve  kloroflorokar- 
bonlar  (CFC)  da  sera  etkisi  yapar.  An¬ 
cak  bunlarm  atmosferdeki  oranlan  gok 
kligliktiir. 

Dengeli  bir  sera  etkisinin  Dlin- 
ya’daki  ya§am  igin  bliylik  bir  onemi 
vardir.  Qlinkli  dlinyayi  sicak  ve  ya§ana- 
bilir  kilar.  Eger  bu  etki  olmasaydi  yer- 
ylizlinde  ortalama  sicakhk  -18°C  dola- 
yinda  olurdu.  Tipki  Mars’takine  ben- 
zer  bir  durum.  Ote  yandan  §iddetli  bir 
sera  etkisi  de  Dlinya ’yi  gok  sicak  bir 
gezegen  yapabilir;  tipki  Venlis  gibi.  Se¬ 
ra  etkisinin,  Dlinya’yi  oldugundan  da¬ 
ha  sicak  yapmasimn  yalnizca  insan  igin 
degil  tlim  canli  tlirleri  igin  ya§amsal  bir 
onemi  vardir.  Hatta  Dlinya’da  ya§amin 
ba§lamasmin  bile  sera  etkisiyle  belki 
bir  ili§kisi  olabilir. 

1970’li  yillarm  ba§inda  ABD’deki 
Cornell  Universitesi’nden  iki  bilim 
adami,  Carl  Sagan  ve  George  H.  Mul¬ 
len,  ilging  bir  dii§iince  ortaya  attilar. 
Dlinya’da  okyanuslarm  yakla§ik  3,8 
milyar  yildir  var  oldugu  ve  en  basit  ya- 
§am  bigimlerinin  de  bu  okyanuslarda 
yakla§ik  3,5  milyar  yil  once  ortaya  gik- 
tigi  tahmin  ediliyor.  Aynca  aym  do- 
nemde  olu§umunun  ilk  a§amalarmdaki 


Yuz  elli  yillik  sicaklik  kayitlari,  Dunya’nm  bu 
donemde  0,5-0,7°C  kadar  ismdigmi  ortaya 
koyuyor.  Bilim  adamlari,  endustri  devrimiyle 
birlikte  atmosferde  karbon  dioksit  ve  metan 
gibi  sera  gazlarmdaki  artmasmin  bu  ism- 
mayla  iliskili  oldugunu  du§unuyorlar.  Qunku 
buz  ornekleri  uzerinde  yapilan  gali§malar, 
yuz  binlerce  yil  boyunca  atmosferdeki  sera 
gazi  oranlarmin  Dunya’nm  sicakligiyla  birlik¬ 
te  artip  azaldigmi  gosteriyor. 

Gline§’in,  bugiinklinden  %  30  daha  so- 
nlik  oldugu  ve  gevresine  daha  az  ener¬ 
ji  yaydigi  da  biliniyor.  Sagan  ve  Mul- 
len’in  dli§lincesine  gore,  o  donemde 
Gline§’ten  gelen  enerji  miktan,  Dlin- 
ya’yi  bugiinkli  gibi  lsitamayacak  ve  ok- 
yanuslardaki  sularin  da  sivi  olarak  bu- 
lunmasina  olanak  vermeyecek  denli 
azdi.  Bu  durumda  okyanuslarm  don- 
masi  ve  ya§amin  da  ortaya  hig  gikama- 
masi  gerekirdi.  Ama  hig  de  oyle  olma- 
di.  Qlinkli  o  donemde  atmosferin  yapi- 
si  ve  igerigi  bugiinklinden  gok  farkliy- 
di.  Gline§’ten  gelen  yetersiz  enerjiye 
kar§in  Diinya’nm  ylizeyi,  sularin  sivi 
kalmasmi  saglayacak  denli  sicakti.  Bu- 
nun  nedeni  de  gunlimlizdekinden  gok 
daha  §iddetli  bir  sera  etkisinin  ya§am- 
yor  olmasiydi.  O  donemde  atmosferde¬ 
ki  C02  oram  bugiinkli  dlizeyinin 
100-1000  katiydi.  Zamanla  oksijen 
lireten  alglerin  ve  fotosentez  yapan  ka- 
ra  bitkilerinin  ortaya  gikmasiyla  bu 
oran  giderek  dli§tli.  Atmosferin  igerigi 
degi§meye  ba§ladi;  canhlar  sayesinde 
atmosferdeki  karbon  dioksit  slirekli 
azahrken  oksijen  miktan  arm. 

Bu  dii§lincenin  kamtlanmasi  ola- 
nakli  degil.  Ku§kusuz  ba§ka  bilim 
adamlari  sera  etkisini  di§layan  degi§ik 
senaryolar  liretebilir.  Ama  Sagan’la 
Mullen’in  senaryosunda  aksayan  bir 
yan  da  yok.  Atmosferimizin  igeriginin, 
milyarlarca  yillik  dlinya  tarihi  boyunca 
zaman  zaman  degi§mi§  oldugu  artik 
herkesge  biliniyor.  Hatta  bunun  somut 
bir  ornegine,  buglin  bizler  tamklik  edi- 
yoruz;  20.  yiizyil  boyunca  sera  gazlan- 
nin  atmosferdeki  oranlan  slirekli  arm 
ve  hala  da  artiyor.  Bunlardaki  arti§  da 
atmosferin  isi  tutma  kapasitesini  artti- 
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nyor  ve  boylece  kliresel  sicakhgin  yiik- 
selmesine  yol  agiyor.  Bu  gazlar  arasin- 
da  en  etkilisi  su  buhari.  Diinyadaki  se¬ 
ra  etkisinin  %  75’inin  su  buharmdan 
kaynaklandigi  dii§iiniiliiyor.  Bu  du¬ 
rum,  ilging  ve  tehlikeli  olabilecek  bir 
kisir  dongii  olu§turuyor.  Qiinkii  diinya 
ismdikga  okyanuslardan,  deniz,  gol  ve 
irmaklardan  daha  biiyiik  miktarlarda 
su,  buharla§ip  atmosfere  kari§ir.  At¬ 
mosferdeki  daha  90k  su  buhari  da  sera 
etkisinin  artmasi  yani  diinyamn  biraz 
daha  lsinmasi  demektir.  Ne  ki  insanla- 
rin  su  gevrimi  tizerinde  yapabilecekle- 
ri  dogrudan  bir  etki  yok.  Ama  sera  etki- 
sini  arttiran  oteki  gazlarm  biiyiik  bir 
bbliimiinii,  insanlar  iiretiyor.  Bunlarm 
ba§inda  da  karbon  dioksit  geliyor. 

On  yedinci  yiizyilm  ba§larmda  ke§- 
fedilen  karbon  dioksit,  renksiz  bir  gaz. 
Atmosferde  %  0,03  (on  binde  tig)  ora- 
mnda  bulunuyor  ve  temel  olarak,  kar¬ 
bon  igeren  maddelerin  (komiir,  petrol, 
dogalgaz  vb)  yakilmasiyla,  fermantas- 
yonla,  hayvan  ve  bitkilerin  solumala- 
nyla  iiretiliyor. 

Giiniimiizde  bilim  adamlan, 
1860’tan  bu  yana  goriilen  yakla§ik 
0,7°C’lik  kliresel  lsinmamn  %  9 

60’lik  bollimlinden,  karbon  di- 
oksitin  sorumlu  oldugu  kam-  J 
sindalar.  Qiinkii  atmosferdeki 
karbon  dioksit  miktan  son  200 
000  yilin  en  list  diizeyinde.  Bu 
kadar  fazla  karbon  dioksitin  at¬ 
mosfere  kari§masindan  da  ku§- 
kusuz,  otomobillerde,  fabrikalar- 
da,  elektrik  santrallarmda  vb.  fosil 
yakitlan  yakan  insanlar  sorumlu. 

Gergekte  bu  dli§lince  hig  de  yeni 
degil.  Daha  19.  yiizyilm  ortalarmda,  at- 


mosferin  bile§imindeki  kliglik  degi§im- 
lerin  bile  biiyiik  iklimsel  degi§ikliklere 
yol  agabilecegi  tahmin  ediliyordu.  Bu 
konu  iizerinde  gah§an  ve  atmosferdeki 
karbon  dioksitin  diinya  iklim  sistemine 
olan  etkisini  ilk  fark  eden,  Nobel  Odiil- 
lii  Isvegli  kimyaci  Svante  A.  Arrhenius 
oldu.  Arrhenius  19.  yiizyilm  sonlarmda, 
karbon  dioksit  oramndaki  degi§imin, 
diinyamn  yiizey  sicakhgim  nasil  etkile- 
yecegini  hesapladi.  Onun  hesaplarma 
gore  karbon  dioksit  oram  iki  katina  gi- 
karsa,  yakla§ik  6°C’lik  bir  kliresel  lsin- 
ma  olacakti!  Arrhenius’un  buldugu  de- 
ger,  buglin  iklimbilimcilerin  ongoriile- 
rine  oldukga  yakin. 

Bu  konuya  yonelik  ilk  pratik  uygu- 
lamalar  ancak  20.  yiizyilm  ortalarmda 
gergekle§tirildi.  Atmosferdeki  karbon 
dioksit  miktarimn  sistematik  olarak 
gozlenmesine  1958’de  ba§landi.  O  yil- 
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larda  yapilan  gozlemler,  yakla§ik  yliz 
yillik  bir  donemde  atmosferdeki  kar¬ 
bon  dioksit  miktarimn  %  25  oramnda 
artmi§  oldugunu  ortaya  koydu.  Bilim 
adamlan,  bu  arti§in  temel  nedenini  fo¬ 
sil  yakitlarm  kullamlmasi  ve  ormanla- 
rin  yok  edilmesi  gibi  insan  etkinlikleri 
oldugunu  dii§liniiyor.  Qtinkti  buz  or- 
nekleri  Iizerinde  yapilan  gah§malar  at¬ 
mosferdeki  karbon  dioksit  oranmin 
binlerce  yildir  degi§medigini  ortaya 
koyuyor;  ta  ki  Endlistri  Devrimi  ba§la- 
yana  dek. 

Sera  Gazlan 

Diinyamn  kabugu  denince  akla 
hemen,  diinyamn  ig  kisminda  sivi  du- 
rumundaki  mantonun  Iizerinde  bulu- 
nan  ve  kahnhgi  yer  yer  6  km  ile  70  km 
arasinda  degi§en  kati  bollim,  litosfer, 
gelir.  Ne  var  ki  bilim  adamlarmin 
“Diinya’nm  kabugu”ndan  anladiklan 
daha  farkhdir.  Onlara  gore  kabuk,  o 
kati  bollim,  litosfer,  ile  birlikte  hidros- 
feri  (okyanuslar,  denizler,  gol  ve  lr- 
maklar),  atmosferi  ve  buralarda  ya§a- 
yan  canhlan  (biyosfer)  da  kapsar.  Ka¬ 
bugu  olu§turan  bu  kati,  sivi  ve  gaz  bo- 
llimler  ve  biyosfer  birbirleriyle  slirekli 
ve  yogun  bir  etkile§im  igindedir.  Bun- 
lardan  herhangi  birindeki  bir  degi§ik- 
lik  otekilerde  de  degi§imlere  yol  agar. 
Karbon  gevrimi,  bu  kar§ihkh  ili§kiyi 
ortaya  koyan  glizel  ve  somut  bir  or- 
nektir. 

Ya§am,  havadaki  karbon  dioksitin, 
canli  organizmalardaki  karbon  temelli 
organik  bile§iklere  donli§mesi  lizerine 
kuruludur.  Diinyadaki  karbonun  bii¬ 
yiik  bollimli  kayalardadir.  Ancak  bun- 
lardaki  karbonun  gevrime  katilmasi 
gok  uzun  slirer.  Ote  yandan  atmosferle 
hidrosfer  arasinda  gok  daha  hizli  bir 
karbon  ah§veri§i  vardir.  Atmosfer¬ 
deki  karbon  dioksit  suda  gozline- 
rek  karbonik  asit  olu§turur;  son- 
ra  sirasiyla  bikarbonat  ve  karbo- 
nat  iyonlarma  donli§lir.  Suyun 
iginde  ya§ayan  bitkiler  fotosen- 
ma  tez  igin  suda  gozlinmii§  olarak 
bulunan  karbonatlardan  ve  kar¬ 
bon  dioksitten  yararlamrlar.  Ok¬ 
yanuslar  her  yil  atmosferden 
yakla§ik  104  milyar  ton  karbon  di¬ 
oksit  geker  ve  100  milyar  ton  kadar 
da  karbon  dioksit  salar.  Okyanuslarm 
karbon  gevrimindeki  etkisi  bilinmekle 
birlikte  bu  gevrimde  yer  alirken  hangi 
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Ki§i  basina  du§en  CO2  salimlari 


1 0  tondan  fazla 
CO2  salimi 
5-10  ton 
CO2  salimi 
1-5  ton 
CO2  salimi 
1  tondan  az 
C02  salimi 


1980-90  arasi  C02  salimindaki  degi§im 

%100’den  90k  arti§ 

*■  % 50-1 00  arasi  arti? 
V  azalma 

.deniz  duzeyindeki 
yukselmenin 
tehdit  ettigi  kiyilar 


Sera  gazlarinm  kuresel  isinmadaki  paylari 


Bilim  adamlari,  kuresel  isinmanin  temel 
nedeni  olarak  sera  gazlarinm  artismi 
goruyorlar.  Bunlarm  basmda  su  buhari 
geliyor.  Ama  insanlarm  su  cevrimine  kar§i 
yapabilecekleri  bir  sey  yok.  Bunun 
yanmda  atmosferdeki  oteki  sera  gazlarmi 
insan  etkinlikleri  arttiriyor.  Bu  etkinliklerin 
basmda  da  fosil  yakitlarm  kullamlmasi 
geliyor. 


ig  slireglerin  i§ledigi  hala  agikhga  ka- 
vu§mu§  degil. 

Karadaki  bitkiler  de  fotosentez  si- 
rasinda  atmosferdeki  karbon  dioksiti 
alir  ve  karbon  temelli  bile§iklere  gevi- 
rirler.  Bunlarm  bir  boltimii  metaboliz- 
malarinda  kullamlir;  geri  kalan  bbliimu 
de  depolamr.  Bitkilerin  depoladigi  kar¬ 
bon,  bitki  yiyen  hayvanlara  geger.  Kara 
bitkileri  fotosentez  yoluyla  her  yil  yak- 
la§ik  100  milyar  ton  karbon  dioksiti  at- 
mosferden  geker.  Bitkiler,  hayvanlar 
ve  toprak  her  yil  soluma  yoluyla  100 
milyar  ton  karbon  dioksit  salar. 

Karbon,  agag  dokularmda  da  depo- 
lamr.  Kayalardan  sonra  karalardaki  en 
biiyuk  karbon  deposu  ormanlardir.  Ya- 
§ayan  ormanlar  yeryiizundeki;  gegmi§ 
donemlerde  ya§ami§  ormanlar  da  yer 
altindaki  (komiir,  petrol  ve  dogalgaz  bi- 
giminde)  karbon  depolandir.  Dlinyada- 
ki  dogal  slireglerin  on  milyonlarca  yildir 
depoladigi  bu  karbon  stoklan,  yirminci 
yiizyil  boyunca  insanlar  tarafindan  gok 
hizli  bir  bigimde  atmosfere  (karbon  di¬ 
oksit  olarak)  geri  verilmi§tir;  hala  da  ve- 
riliyor.  Ote  yandan  atmosferdeki  kar¬ 
bon  dioksit  oranim  dii§urecek  ormanlar 
da  hizla  yok  ediliyor.  Fosil  yakitlarm 
tiiketimi  ve  ormansizla§tirma  yiizun- 
den  her  yil  atmosfere  yakla§ik  7  milyar 
ton  karbon  dioksit  sahmyor. 

§u  anda  atmosferde  750  milyar  ton 
dolayinda  karbon  dioksit  bulunuyor. 
Bitkilerin,  hayvanlarm  ve  topragin  so- 
lumasi,  fosil  yakitlarm  kullamlmasi,  or- 
mansizla§tirma  ve  okyanus-atmosfer 


etkile§imi  yiizunden  her  yil  yakla§ik 
207  milyar  ton  karbon  dioksit  atmosfe¬ 
re  sahmyor.  Bu  miktar  her  yil  artiyor. 
Ote  yandan,  kara  bitkilerinin  fotosen- 
tezi  ve  yine  okyanus-atmosfer  etkile§i- 
mi  nedeniyle  de  yakla§ik  204  milyar 
ton  karbon  dioksit  her  yil  atmosferden 
gekiliyor.  Bu  durumda  yilda  3  milyar 
ton  dolayinda  karbon  dioksit  atmosfere 
ekleniyor.  Bu  da  aslinda  insanlarm  fosil 
yakit  kullammi  sonucunda  atmosfere 
salinan  karbon  dioksit  miktarma  e§it. 
Ne  var  ki  diinyadaki  fosil  yakit  rezerv- 
leri,  atmosferdeki  karbon  dioksit  dlize- 
yini  5-10  katina  gikaracak  denli  fazla. 
Bilim  adamlarmin  tahminlerine  gore 
insanlar,  yer  altindaki  bu  karbon  stok- 


larini  yava§  yava§  atmosfere  aktaracak. 
2050  yilinda  atmosferdeki  karbon  di¬ 
oksit  oranimn  1850’deki  diizeyin  iki 
katina,  2100’de  de  tig  katina  gikmasi 
bekleniyor. 

Su  buhari  ve  karbon  dioksitle  bir- 
likte,  diinyamn  lsinmasina  yol  agan  bir 
ba§ka  gaz  da  metan.  Havadan  hafif 
olan  metan,  renksiz  ve  kokusuz  bir  gaz 
ve  atmosferde,  karbon  dioksit  miktari- 
nin  iki  ylizde  birinden  daha  az  bulunu¬ 
yor.  Ama  metan  molekullerinin  isi  tut- 
ma  yetenegi,  karbon  dioksit  molekul¬ 
lerinin  20  katidir.  Atmosferde  kah§  sii- 
resi  de  10  yil  kadardir.  Bilim  adamlari 
ya§adigimiz  kuresel  isinmanin  %  10- 
15’lik  boliimiinden  atmosferdeki  me- 
tamn  sorumlu  oldugunu  du§liniiyorlar. 
Atmosferdeki  metan  miktan  tipki  kar¬ 
bon  dioksit  miktan  gibi  biyolojik  sii- 
reglerden  etkileniyor.  Olen  bitki  ve 
hayvanlarm  anaerobik  goziinmesi  sira- 
sinda  topraktaki  bakterilerce  ortaya  gi- 
kartihyor.  Bu  nedenle  de  nemli  toprak- 
larda,  piring  tarlalarmda,  batakhk  bol- 
gelerde  ve  gopliiklerde  bolca  bulunur. 
Aynca  dogal  gazin  %  50-90’i  metandir. 
Petrol,  dogal  gaz  ve  maden  gikarma  ga- 
h§malan  sirasinda  da  atmosfere  metan 
kan§ir.  Glinumiizde  atmosferdeki  me¬ 
tan  oram  18.  yiizyildakinin  2,5  katidir. 
Yapilan  ara§tirmalar  metan  miktarimn 
her  yil  %  1  oramnda  arttigim  gosteri- 
yor.  Kuresel  ismma  organik  madde  go- 
zunumunii  hizlandirdigi  igin  bilim 
adamlari  metan  miktarmdaki  bu  arti§in 
daha  da  hizlanacagim  tahmin  ediyorlar. 

Kuresel  Isinma 

Dtinya  iklim  sistemi  gok  karma§ik 
bir  bulmaca  gibidir.  Atmosfer,  okya- 
nuslar,  okyanus  akinti  sistemi,  kutup 
bolgeleri,  ormanlar,  goller,  buzullar,  ya- 
nardaglar,  insan  etkinlikleri  vb.  birgok 
degi§keni  vardir.  Bunlarm  iklim  siste¬ 
mi  tizerindeki  tek  tek  etkileri  ve  bir- 
birleriyle  kargihkh  etkile§imleri  hala 
tarn  olarak  anla§ilmi§  degil.  Hatta  bu 
yonde  daha  ahnmasi  gereken  gok  uzun 
bir  yol  oldugu  bile  soylenebilir.  Bu  ne¬ 
denle  hava  durumu  tahminlerinde,  ka- 
sirga  rotalarimn  ve  gelecekteki  iklim 
desenlerinin  ongoriilmesinde  iklimbi- 
limcilerin  en  gok  ba§vurduklari  arag, 
bilgisayar  ortaminda  olu§turulan  mate- 
matiksel  modellerdir.  Bu  matematiksel 
modellere  yonelik  ilk  gali§mayi, 
1940’h  yillarm  sonunda  diinyaca  tinlii 
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Bilim  ve  Teknik 


1 995  Sjeaklik  dalgasinda 
4 55  kigi  olmugtu 


1994 

Tagkinlari  izleyen 
donemde  patlak 
veren  vteba  saTgjni 


j  1993  Rift  Vadisi 
hummasi 


1995,  Sivrisineklerin  yol 
agtigi  beyin  iltihabi, 
zehirli  alglerin 
oldurdugu  baliklar 


El  Nino’yla 
iligkilendirilen 
dang  salgini 


1993  Hanta  virusii 
salgini  agiri  yagiglarin 
ardindan  gelen  kurak 
donemde  patlak 
vermigti 


1987-90 

Sitma 


1993  §iddetli  muson- 
larin  ardindan  gikan 
kolera  salgini 


1993,  1994,  1995  Agiri 
sicak  ve  nemli  donemin 
ardindan  patlak  veren 
dang  salginlari 


1 996  Sicak  ve  kuru 
donemin  ardindan 
gelen  menenjit  salgini 


1991  Olagandigi  sicak 
okyanus  sulari  ve  kiyilardaki 
alg  patlamasinin  yol  agtigi 
samlan  kolera  salgini 


1992  Dang  salgini 


0  -  2°  C 


Tarim 

Gelecekte,  tarim  urunlerinin  uretiminde, 
gelif  mekte  olan  ulkelerin  kayiplari, 
buyuk  bir  olasilikla  geli§mi§  ulkelere 
gore  daha  fazla  olacak.  Qunku  onlarin 
degigen  kogullara  uyum  saglamasi, 
geli§mi§  ulkelere  gore  daha  zor. 


2060  Yilinda  Tarim  Urunlerinde 
Gozlenecek  Degigim  Oram  Tahmini 

S  %10’dan  50kdii§u§  %2-5  arasi  arti§ 

Tj  %5-1 0  arasi  dii§u§  %5-1 0  arasi  arti? 

%2-5  arasi  du§ii§  ■  %10’dan  50k  arti§ 

%2  du§u§  Me  %2  bilinmiyor 

arti§  arasi 


Saglik 

Sicak  havalar  yuzunden  hastalik  tagiyan 
sivrisinekler  daha  yuksek  enlemlere 
kadar  yayilabilecekler.  Daha  §imdiden 
birkag  salgin  patlak  verdi  bile. 

O  iklim  degigimine  bagli  salginlar 


Sicaklik 

Onumuzdeki  yuzyilda,  kursel  sicaklik 
dtizeyindeki  ortalama  1-5°C’lik  artigin 
diinyamn  degigik  bolgelerindeki 
yansimalari  da  farkli  olacak. 

■  *  Yuzeydeki  hava  sicakligi 

§ema,  endustrile§me  oncesi  C02  duzeyinin 
iki  katina  giktigi  du§unulerek  hazirlanmi§tir. 


matematikgi  John  von  Neumann’in 
ba§kanhgmdaki  bir  grup  bilim  adami 
ba§latti.  Bu  9ah§malar  sayesinde  hava 
durumu  tahmini,  ki§ilere  bagli  bir  sa- 
nat  olmaktan  gikip  bilimsel  bir  yapiya 
kavu§tu.  Kiiresel  iklim  sisteminin  mo- 
dellenmesine  yonelik  ilk  gah^malar  da 
1956’da  ba§latildi.  Gozlem  teknikleri- 
nin  ve  gozlem  aygitlarimn  geli§imiyle 
birlikte  atmosfer  olaylan  ve  dtinya  ik¬ 
lim  sistemine  ili§kin  toplanan  bilgiler 
siirekli  arm.  Bu  bilgiler  sayesinde  ma- 
tematiksel  modeller  de  her  gegen  giin 
daha  iyile§ti.  Meteoroloji  uydularimn 
kullamlmaya  ba§lamasi,  yuksek  hizli 
ve  bliylik  bellekli  bilgisayarlarm  dev- 
reye  girmesiyle  atmosfere  ve  okyanus- 
lara  yonelik  gozlemlerin  niteliginde  ve 
gelen  verilerin  degerlendirilmesinde 
de  bir  atilim  ya§andi. 

Giiniimiizde,  iklimbilimcilerin 
kullandigi  birkag  kiiresel  iklim  modeli 
bulunuyor.  Bunlar  kimi  zaman  ayrinti- 
larda  farkli  sonuglara  ula§salar  da  genel 
ongoriileri  aym  oluyor.  Ornegin  bu 
modellerin  tiimii,  karbon  dioksit  ora- 
nindaki  bir  arti§in  diinyada  yava§  ya- 
va§  bir  ismmaya  yol  agacagim  soyliiyor. 
Bu  lsinmamn  gidi§i  de  kiiresel  enerji 
kullanma  hizina  bagli  olacak.  Yapilan 


hesaplar,  1990’da  10  terawatt  olan 
diinya  giig  tiiketiminin,  2020’de  20  te- 
rawatt’a  ve  2050’de  de  30  terawatt’a 
gikacagim  gosteriyor.  Bununla  birlikte 
atmosferdeki  karbon  dioksit  oranimn 
da  2050’li  yillarda  ikiye  katlanacagi 
tahmin  ediliyor.  Bu  arti§in  ne  kadarhk 
bir  ismmaya  yol  agacagi  konusunday- 
sa,  degi§ik  iklim  modelled  farkli  so- 
nuglar  veriyor.  Bazi  modeller,  sicaklik 
arti§min  1°C  ile  sinirli  kalacagim  soy- 
lerken  bazilan  da  arti§in  5°C’ye  kadar 
gikabilecegini  soyliiyor.  Bir  ba§ka  de- 
yi§le  kiiresel  bir  lsinmamn  olacagin- 
dan  neredeyse  herkes  emin.  Ama  bu 
lsinmamn  ne  kadar  olacagi,  ne  kadar 
siirecegi  ve  en  onemlisi  diinyada  ne 
gibi  degi§ikliklere  yol  agacagi  konu- 
sunda  kimse  net  bir  §eyler  soyleyemi- 
yor.  Bir  derecelik  bir  arti§in  bugiinkii 
toplumsal  yapilan  ve  diizeni  pek  etki- 
lemeyecegi  dii§iiniiliiyor.  Ancak  eger 
diinyamn  sicakligi  5°C  artarsa,  bu  du¬ 
rum  yalmzca  insanhk  igin  degil  tiim 
canhlar  igin  90k  biiyiik  etkileri  olacak. 

Bu  noktada  politikacilar  devreye 
giriyor.  Ilki  1979’da  diizenlenen  Diin¬ 
ya  Iklim  Konferans’indan  bu  yana,  si- 
caklik  arti§inm  insanhk  i9in  bir  yikim 
olabilecegi  dii§iincesi  yava§  yava§  poli- 


tikacilarm  giindemine  de  girmeye  ba§- 
ladi.  Ne  var  ki  ani  ve  biiyiik  sicaklik 
artisan  ve  insan  saghgim  tehdit  eden 
ciddi  geli§meler  olmadigi  i9in,  bu  dii- 
§iincenin  politikada  yerle§mesi  zaman 
aldi.  Ama  bugiin  gelinen  noktada  poli¬ 
tikacilar  da  artik  gelecege  yonelik  ki¬ 
mi  onlemler  aimak  istiyorlar.  Qiinkii 
giiniimiizde  yalmzca  bilim  adamlari- 
nin  ve  9evreci  orgiitlerin  degil  kamu 
oyunun  da  ciddi  bir  baskisim  iizerle- 
rinde  duyuyorlar.  Ama  politikacilarin 
dogru  kararlar  alabilmesi  i9in  “resmi” 
tarn  olarak  gormeleri  gerek.  Bir  ba§ka 
deyi§le  kiiresel  lsinmamn,  diinyamn 
hangi  bolgelerini  nasil  etkileyecegini 
bilmek  istiyorlar.  Qiinkii  bu  kararlar, 
toplumsal  ve  ekonomik  yapilarda  kok- 
lii  degi§imlere  yol  a9acak  ve  belki  de 
yiiz  milyonlarca  insamn  ya§am  bh^imi- 
ni  degi§tirecek. 

Gelecegin  Sicak 
Diinyasi 

Kiiresel  ismmaya  kar§i  ahnacak  on- 
lemlerin  maliyeti  yiizlerce  milyar  dolar 
olacagindan,  zamam  gelmeden  ya  da 
gereksiz  bolgelere  yonelik  onlem  al- 
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mayi  kimse  istemiyor.  Bunun  igin  de 
politikacilar,  bilim  adamlarmdan  ola- 
bildigince  dogru  ongoriiler  bekliyorlar. 
Ne  var  ki  bilim  adamlan,  kiiresel  lsin- 
mamn  sonuglarim  tahmin  etmekte  §u 
an  igin  giigliik  gekiyorlar.  iklimbilim- 
ciler  yakla§ik  yiiz  elli  yil  once  ortaya 
gikan  ve  bugiinlerde  biraz  hiz  kazandi- 
gi  goriilen  bu  siirecin  nedenleri,  siire- 
si,  olasi  sonuglari  ve  yapilmasi  gere- 
kenler  konusunda  bir  gorii§  birligine 
daha  varabilmi§  degiller.  Isinmanm, 
gezegenin  gehresini  ve  tizerindeki  ya- 
§ami  koklii  bigimde  degi§tireceginin 
farkindalar.  Ama  onlar  igin  bolgesel 
olarak  ongoriilerde  bulunmak,  §imdi- 
lik  gergekten  gok  zor.  Yalmzca  genel 
olarak  ne  tiir  degi§iklikler  olacagmi 
soyleyebiliyorlar. 

Bir  kere  isinma,  dlinya  ylizeyinde 
her  bolgede  aym  olgiide  olmayacak.  Si- 
caklik  arti§inm,  yiiksek  enlemlerde  ve 
ozelllikle  de  kutup  bolgelerinde  daha 
§iddetli  hissedilmesi  bekleniyor.  Bu 
bolgelerdeki  sicakhk  arti§inm  dlinya 
ortalamasmin  iki  kati  kadar  olacagmi 
tahmin  ediliyor.  Yani  diinyamn  ortala- 
ma  sicakhgi  3,5 °C  artarsa,  kutup  bolge¬ 
lerinde  ortalama  sicakhk  7°C  kadar  ar- 
tacak.  Dogal  olarak  bu  durum  Arktik 
Denizi’yle  Antarktika’daki  buzlarm  ve 
daglardaki  buzullarm  erimesini  de  be- 
raberinde  getirecek.  Uzun  erimde  bu 
bolgeler  belki  yine  bitki  ve  ormanlarla 
kaplanacak.  Buzlarm  erimesinin  de  gok 
onemli  bir  etkisi  olacak;  deniz  diizeyle- 
rinin  yiikselmesi.  Ancak  bu  yiikselme- 
nin  ne  kadar  olacagi,  sicakhk  arti§ina 
ve  buzlarm  erime  miktarma  bagli. 

Yapilan  hesaplara  gore  3-4°C’lik  bir 
sicakhk  arti§i,  2050  yilinda  denizlerin 
diizeyini  en  fazla  35  cm  kadar  yiiksel- 
tecek.  Bu  yiikselmede,  buzlarm  erime¬ 
sinin  yam  sira  sicakhk  arti§i  yiiziinden 
okyanuslardaki  sularin  lsil  genle§mesi- 
nin  de  payi  olacak.  Deniz  diizeyinin 
yiikselmesi  kiyi  §eritlerinin  degi§mesi- 
ne  ve  kiyi  iilkelerinin  toprak  kaybet- 
mesine  yol  agacak.  Ornegin  2100  yilina 
dogru,  deniz  dlizeyi  60  cm  ylikseldi- 
ginde,  ABD’nin  toprak  kaybimn 
25.000  km2ye  ula§acagi  hesaplamyor. 
Bliylik  bir  bollimii  algak  deltalardan 
olu§an  Banglade§’se  topraklarimn 
%10’unu  yitirebilir.  Bu  durum  daha 
§imdiden  ba§ta  Banglade§,  Maldiv 
Adalan,  Mozambik,  Pakistan  ve  Endo- 
nezya  olmak  lizere  birgok  ada  halkim 
ve  kiyi  Iilkeleri  endi§elendiriyor. 


Deniz  diizeyinin  yiikselmesi,  kiyi- 
lardaki  toprak  kaybimn  yamnda  bir 
ba§ka  onemli  sorun  daha  yaratacak:  Ki- 
yilara  yakin  temiz  su  kaynaklarimn  de- 
nizle  birle§mesi.  Temiz  su  sorunu,  21. 
ylizyilda,  sicak  diinyamn  belki  de  en 
onemli  sorunu  olacak.  Qiinkli  artan  bu- 
harla§ma  yiiziinden  de  gol  ve  irmak  su- 
larinda  %  20’ye  varan  bir  su  kaybi  ol- 
masi  bekleniyor. 

Sicakhgm  arti§  oram  orta  enlemler¬ 
de  ve  ekvatorda,  kutuplardakinden  da¬ 
ha  farkli  olacak.  Ornegin  ekvatorda  bu 
arti§in,  dlinya  ortalamasmin  gok  altin- 
da  olacagi  tahmin  ediliyor.  Bunun  ya- 
mnda  sicakhk  arti§i  ki§lan,  yazlara  gore 
birkag  derece  daha  fazla  olacak.  Benzer 
bir  durum,  geceyle  glindiiz  arasinda  da 
gorlilecek.  Gece  sicaklarmdaki  arti§in 
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Sanayile§mi§ 

ulkeler 

%64 


1990  yili  toplam  salim  miktari:  6  milyar  ton 


Sanayile§mi§ 
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2015  yili  tahmini  toplam  salim  miktari:  8,45  milyar  ton 
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%66 


Sanayile§mi§ 
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%34 


2100  yili  tahmini  toplam  salim  miktari:  19,8  milyar  ton 


glindiizklilerden  yakla§ik  %10  daha 
fazla  olacagi  tahmin  ediliyor.  Bu  du- 
rumda  karalar,  geceleri  eskisi  kadar  so- 
gumaya  firsat  bulamayacak.  Yazla  ki§, 
geceyle  glindiiz  arasindaki  sicakhk  far- 
kimn  azalmasi,  biitiin  dlinyadaki  rliz- 
gar  desenlerini  etkileyecek;  belki  de 
firtinalarm  sikligi,  §iddeti  ve  rotalan 
degi§ecek. 

Kiiresel  isinma,  insan  sagligi  agisin- 
dan  yeni  durumlar  olu§turacak.  Tem- 
muz  1995’te  ABD’nin  §ikago  kentinde 
a§in  sicaklar  yiiziinden  465  ki§i  ya§a- 
mim  yitirmi§ti.  Sicakhk  arti§i  nedeniy- 
le  bu  tiir  olaylar  yiiziinden  her  yil  bin- 
lerce  ki§inin  ya§ammi  yitirmesi  bekle¬ 
niyor.  Aynca  bocek  yumurtalarmin  bl- 
mesini  saglayan  gece  ve  ki§  soguklan- 
nin  hafiflemesi,  onemli  bir  sorun  ola¬ 


cak.  Bunun  basit  ve  somut  ornegi,  sit- 
ma  ta§iyan  sivrisinekler.  Bu  sivrisinek- 
ler,  17°G’nin  altinda  en  fazla  1-2  glin 
ya§ayabilir.  Bu  durum,  onlan  dlinya 
nlifusunun  %  58’nin  ya§adigi  bolgeler- 
den  §imdilik  uzak  tutuyor.  Ama 
5°G’lik  bir  kiiresel  isinma,  onlarin  do¬ 
gal  ya§am  alanim  geni§leterek,  dlinya 
nlifusunun  %  60’ini  o  alamn  iginde  bi- 
rakacak.  Bu  dlizeydeki  bir  kiiresel  lsin- 
mamn,  her  yil  fazladan  bir  milyon  ki§i- 
nin  sitmadan  olmesine  yol  agacagi  sa- 
mliyor.  Bunun  yamnda  kimi  bolgeler- 
de  §iddetli  kurakhk  donemlerinin  ar- 
dindan  gelecek  a§in  yagi§larm  virlis 
mutasyonlanm  hizlandirabilecegi  tah¬ 
min  ediliyor.  Bu  nedenle  yalmzca  sit- 
maya  degil,  buglin  kuzey  enlemlerin- 
de  seyrek  rastlanan  kimi  hastahklara 
da  daha  sik  rastlanacak.  Aynca  sicakhk- 
la  birlikte  salgin  hastahklarmda  artma- 
si  bekleniyor. 

Kiiresel  isinmanm  olu§turacagi  gok 
daha  onemli  bir  ba§ka  etkinin  de  ta§i- 
yici  bant  lizerinde  olmasindan  korku- 
luyor.  Kiiresel  isinma  yalmzca  hava  si- 
cakhklarmi  degil,  deniz  suyu  sicakhk- 
larini  da  arttiracak  ku§kusuz.  Eger  bu 
isinma,  ta§iyici  bantin  alttan  ve  listten 
giden  akintilan  arasindaki  sicakhk  far- 
kim  azaltirsa  ve  bu  sirada  okyanuslarin 
daha  fazla  yagi§  almasina  yol  agarak 
tuzluluk  oranim  dli§iirlirse,  bu  dev 
akinti  sistemi  durabilir.  Okyanus  tor- 
tullan  lizerinde  yapilan  ara§tirmalar, 
gegmi§  donemlerde  ta§iyici  bantin  bir¬ 
kag  kez  durmu§  oldugunu  ortaya  koyu- 
yor.  Eger  boyle  bir  durum  olursa  Bel- 
fast’in  iklimi,  ylizlerce  kilometre  ku- 
zeydeki  Spitsbergen’inki  gibi  olur.  Bir 
ba§ka  deyi§le  kiiresel  sicakhk  arti§inm, 
Kuzey  Avrupa’daki  sonuglarmdan  biri, 
§iddetli  bir  soguma  olabilir! 

Bu  ilging  ornekten  de  anla§ilacagi 
gibi  kiiresel  isinmanm  etkisi,  hava  si- 
cakhklarimn  diinyamn  her  yerinde  art- 
masi  bigimde  olmayacak.  Gergekte  bu 
isinma,  gok  karma§ik  bir  yapisi  olan 
dlinya  iklim  sisteminde  koklii  degi- 
§imlere  yol  agacak;  kimi  bolgeler  (ku¬ 
zey  yan  kliredeki  kitalarin  ig  bolgeleri 
gibi)  gok  lsimp  kurakhk  gekerken  ki¬ 
mi  bolgeler  lliman  bir  iklimin,  kimile- 
ri  de  a§in  yagi§larm  ve  ta§kinlarm  etki- 
sinde  kalacak.  Yagi§  donemleri,  mik- 
tarlan  ve  tlirleri  degi§ecek.  Artan  si¬ 
cakhk,  daha  gok  buharla§maya  ve  bu¬ 
na  bagli  olarak  da  daha  gok  bulut  olu§- 
masina  yol  agacak.  Yani  21.  ylizyilm  or- 


44 


Bilim  ve  Teknik 


Kuresel  ismma  yalmzca  sicaklik  artisina  yol  agmayacak;  yagig  duzenleri  de  degisecek. 
Kimi  bolgeler  asm  miktarlarda  yagis  alirken  kimi  bolgelerde  de  kuraklik  yasanacak. 


talarmda  diinyamiz  daha  sicak,  daha 
nemli  ve  bol  yagi§h  olacak. 

Boyle  bir  diinyada  tarim  Iiretiminin 
nasil  olacagi  90k  karma§ik  ama  90k  da 
onemli  bir  konu.  Bilim  adamlan  arasin- 
da  yaygin  kam;  sicaklik  ve  yeni  yagi§ 
diizeni  nedeniyle,  ekilebilecek  alanla- 
rin  kuzeye  dogru  bir  miktar  geni§leye- 
cegi.  Yeni  iklim  desenleri,  giftgilerin 
bir  bbliimiinii,  ektikleri  tarim  bitkileri- 
ni  degi§tirmeye  zorlayacak.  Ama  at- 
mosferdeki  karbon  dioksit  miktarinda- 
ki  arti§in,  genel  olarak  diinya  tarimim 
olumlu  etkilemesi  bekleniyor.  Japon- 
ya’da  yapilan  bir  ara§tirmada,  karbon 
dioksitin  iki  katina  gikmasi  durumun- 
da  piring  iiretiminin  %  25  artacagi  orta- 
ya  gikti.  Karbon  dioksit  bitkiler  igin 
besin  demek.  Atmosferdeki  karbon  di¬ 
oksit  oranimn  iki  katina  9ikmasi  -oteki 
ko§ullarin  aym  kalmasi  durumunda- 
diinyada  alinan  tarim  iiriiniinii  %  10  ile 
%  50  arasinda  artiracakmi§  gibi  gorii- 
niiyor.  Ote  yandan  tarim  bitkilerinde 
gorlilen  hastaliklarda  da  sicaklikla  bir- 
likte  bir  arti§  bekleniyor.  Bu  ylizden 
kurak  bolgelerdeki  9ift9iler  hem  daha 
90k  sulama  yapacaklar  hem  de  daha 
fazla  tarim  ilaci  kullanacaklar.  Bir  ba§- 
ka  deyi§le  bu  bolgelerde  tanmsal  et- 
kinliklerin  maliyeti  artacak. 

Kuresel  lsinmamn  bir  ba§ka  bnem- 
li  etkisi  de  iklim  ku§aklarinm  kaymasi 
olabilir.  Ornegin  bilim  adamlan  yag- 
mur  ku§aginm  kuzeye  dogru  geni§le- 
mesini  bekliyorlar.  Ancak  bu  geni§le- 
me  9er9evesinde  yagi§lar  her  bolgede 
de  artmayacak;  belli  bolgelerde  yogun- 
la§acak.  Bir9ok  iklim  modeli  Giiney 
Avrupa’daki  yaz  yagmurlarmin  azalaca- 
gim  ongortiyor.  Amerika,  Avrupa  ve 
Asya'nm  55°  Kuzey  enleminin  yukan- 
sinda  (yilin  biiyiik  bir  bdlumiinde  si- 
cakhgin  sifir  derecenin  altinda  oldugu 
bolgeler)  kar  yagi§inm  artmasi  bekleni¬ 
yor.  Daha  giiney  bolgelerde  kar  yagi- 
§inda  bir  azalmamn  ve  yagmurlarda  da 
bir  arti§in  olacagi,  karin  toprakta  kalma 
siiresinin  azalacagi  tahmin  ediliyor. 
§iddetli  yagmurlarm  daha  sik  yagmasi 
ve  daha  90k  su  birakmasi  bekleniyor. 

Son  9ah§malar,  isman  bir  diinyada 
iklimsel  a§inhklarm  da  yayginla§acagi- 
m,  yani  kuraklik,  orman  ve  9ayir  yangi- 
m,  ta§kin  ve  sicaklik  dalgasi  gibi  olay- 
larda  bir  patlama  ya§anacagmi  gosteri- 
yor.  Dogal  olarak  tiim  bunlar,  hayvan 
ve  bitkilerin  dogal  ya§am  alanlarmda 
degi§ikliklere  yol  a9acak.  Bir9ok  hay- 


van  tiiriiniin  beslenme  diizeni  sarsila- 
cak,  ya§am  alanlan  daralacak  ve  biiyiik 
g09ler  ya§anabilecek.  Yeni  ko§ullara 
uyum  saglayamayan  90k  sayida  bitki, 
bocek  ve  ku§  tiirii  ortadan  kalkacak. 

Onlemler 

Sera  gazlarimn  iiretimi  bugiin  dur- 
sa  bile,  atmosferdekiler  yiiziinden  si- 
caklik  arti§inm  daha  20-30  yil  siirmesi 
bekleniyor.  Ama  zaten  boyle  bir  olayin 
ger9ekle§ecegi  yok.  Tersine,  her  ge- 
9en  giin  iilkelerin  atmosfere  saldigi  se¬ 
ra  gazi  miktan  artiyor.  Bu  alanda  ba§ta 


Qin  olmak  iizere  geli§mekte  olan  iil- 
keler  yakin  bir  gelecekte  geli§mi§  iil- 
keleri  ge9ecekler.  Bu  durumda  da  ik- 
limbilimcilerin  ongoriilerinin  ger9ek- 
le§ecegini  dii§iinebiliriz.  Peki  diinya 
iklim  diizenindeki  degi§ikliklerin  top- 
lumlar  iizerindeki  etkisi  nasil  olacak? 

Bu  soruya,  iilkeleri  tek  tek  ele  ala- 
rak  yamt  vermek  olanaksiz.  Bilim 
adamlan  bu  soru  kar§isinda  yine  90k 
genel  a9iklamalar  yapmakla  yetiniyor- 
lar.  Oncelikle  kiiresel  ismma  diinyada- 
ki  tiim  iilkeler  i9in  bir  felaket  olmaya- 
cak.  Yeni  durumun  mutlu  edecegi  kimi 
iilkeler  de  olacak  ku§kusuz.  Giiniimiiz- 
de  diinyamn  genelinde  olmasa  bile  bir- 
90k  bolgesinde  iklim  ko§ullan  9etindir. 
Daha  lliman  ki§lar  ve  daha  bol  yagi§,  bu 
bolgelerde  ya§ayanlarm  yiiziinii  giildii- 
recektir.  Ote  yandan  kurakhgin  ya  da 
a§iri  yagmurlar  yiiziinden  ta§kinlarm 
arttigi  iilkeler  iiziilecektir.  Sicakhgin 
artacagi  soguk  iilkelerde  ismma  harca- 
malan  dii§ecektir.  Degi§en  firtina  ve 
kasirga  rotalan  nedeniyle  kasirgalardan 
kurtulan  iilkeler  sevinirken  aym  ne- 
denle  kasingalarm  etki  alanina  giren  iil¬ 
keler  mutsuz  olacaklar.  Giiniimiizde 
bir9ok  iilke  su  sikintisi  9ekiyor.  Su  si- 
kintisi  9ekerken,  geni§leyen  yagmur 
ku§agina  giren  iilkeler  sevinecek  ama 
yeni  diizende  giderek  kurakla§an  bol¬ 
gelerdeki  iilkeler  iiziilecektir. 

Biitiin  bunlara  ek  olarak  kiiresel 
lsinmayi  durdurmak  i9in  ahnacak  on¬ 
lemler  de  kimi  iilkeleri  zor  durumda 
birakacak.  Diinyada  sera  gazlarimn  sa- 
limina  bir  smirlama  getirilmesi  planla- 
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myor.  Bu  durum  fosil  yakitlarla  elek- 
trik  Iiretiminin  yerini  zamanla  biraz  da- 
ha  pahali  olan  alternatif  enerji  kaynak- 
larinin  almasina  yol  agacak.  Enerji  har- 
camalarimn  artmasi  da  geli§mekte  olan 
iilkelerin  geli§imini  yava§latacak.  Ayn- 
ca  yer  altinda  bliyiik  karbon  rezervleri 
(komiir,  petrol,  dogal  gaz  vb.)  bulunan 
iilkeler  de  artik  o  kaynaklarmdan  eski- 
si  gibi  yararlanamayacak. 

Diinya  ikliminin  oniimuzdeki  yliz 
yillik  donemde  yeniden  dengeye  ka- 
vu§abilmesi  igin  atmosferdeki  karbon 
dioksitin,  okyanuslarm  ve  ormanlarin 
emebilecegi  bir  diizeye  indirilmesi  ge- 
rekiyor.  Bu  da  yilda  en  fazla  1-2  milyar 
tonluk  bir  salimla  saglanabilir;  yani  bu- 
giinkli  miktarm  yalmzca  %  20’siyle! 

Atmosferdeki  sera  gazlarimn  mik- 
tarimn  kontrol  edilmesine  yonelik  ulus- 
lararasi  gali§malar  yakla§ik  15  yildir  siir- 
duriiluyor.  Bu  amagla  diizenlenen  ilk 
uluslararasi  konferans  1988’de  yapildi. 
Diinya  Meteoroloji  Orgiitli  ve  Birle§mi§ 
Milletler’in  ortakla§a  diizenledigi  ve  ki- 
saca  IPCC  diye  amlan,  kiiresel  ismma 
konulu  konferansa,  iki  bin  dolayinda  bi- 
lim  adami,  uzman  ve  gevreci  katildi. 
Konferansin  sonuglanm  degerlendiren 
140  iilke,  bir  anla§ma  imzaladi.  Bu  an- 
la§maya  gore  taraf  iilkeler,  2000  yilina 
gelindiginde  sera  gazi  iiretimlerini  1990 
yili  diizeyine  geri  gekmi§  olacaklardi. 
Ancak  herhangi  bir  yaptirimi  olmayan 
anla§maya  kimse  uymadi. 

Daha  sonra  1992’de  Rio  de  Jane- 
iro’da  ve  1995’te  Berlin’de  aym  amag- 
la  birer  toplanti  daha  yapildi.  Ber¬ 
lin’de,  iklim  degi§iminin  dogal  ekolo- 
jik  sistemler,  sosyo-ekonomik  yapilar 
ve  insan  sagligi  agisindan  olasi  etkileri 
degerlendirildi.  Ama  bu  sirada  kati- 
limci  iilkelerin  daha  onceden  alinan 
kararlar  uyarmca  sera  gazi  iiretimlerini 


Kuresel  isinmanin  durdu- 
rulabilmesi  igin  turn 
iilkelerin  atmosfere 
saldiklari  C02  miktarmda 
gok  ciddi  bir  azalma 
olmasi  gerekiyor.  Ne  var 
ki  ne  sanayilegmig 
iilkeler  ne  de  geligmekte 
olanlar  bu  yonde  her 
hangi  bir  onlem  almiyor- 
lar.  Karbon  dioksit 
duzeyi  de  azalmak  gdyle 
dursun  surekli  olarak 
yukseliyor;  bu  hizla 
giderse  2100’de 
1850’deki  duzeyi nin 
3  katma  gikmasi 
bekleniyor. 

azaltmalari  §oyle  dursun,  neredeyse 
tiim  iilkelerdeki  iiretimin  %  5  ile  %  40 
arasinda  artmi§  oldugu  goriildii.  Tabii 
ki  bu  sirada  kiiresel  sicakhk,  arti§im 
siirdiiriiyordu.  Bu  nedenle  Aralik 
1997’de  Japonya’nm  Kyoto  kentinde 
biiyiik  bir  konferans  daha  diizenlenme- 
si  kararla§tirildi. 

Kyoto’daki  konferansa  160  iilkeden 
on  bin  dolayinda  bilim  adami,  uzman, 
gevreci  ve  hiikiimet  yetkilisi  katildi. 
Konferansta  iklim  degi§iminin  gevresel 
ve  ekonomik  sonuglan  ve  bunlara  yo¬ 
nelik  politikalar  gorii§iildii;  enerjinin 
daha  verimli  kullamlmasi,  yeni  ve  te- 
miz  enerji  kaynaklarimn  ara§tirilmasi, 
ormanlarin  korunmasi  ve  yeni  orman 
alanlarimn  olu§turulmasi  kararla§tirildi. 
Ama  konferansin  en  onemli  olayi  Kyo¬ 
to  Protokolu  diye  amlan  bir  anla§manm 
imzalanmasiydi.  Buna  gore  geli§mi§  iil¬ 
keler,  ba§ta  karbon  dioksit  ve  metan  ol- 
mak  iizere  alti  sera  gazi  iiretimlerini 
2012  yilina  degin  1990  diizeylerinin  en 
az  %  5  altina  gekecekler.  Tek  ba§ina 
diinya  sera  gazi  iiretiminin  neredeyse 
dortte  birini  yapan  ABD  igin  bu  oran  % 
8;  Japonya  igin  de  %  6. 

Ote  yandan  geli§mekte  olan  iilke¬ 
ler  herhangi  bir  kisitlamaya  gitmiyor- 
lar.  Qiinkii  onlara  gore  kiiresel  ismma 
sorunu,  giiniimiiziin  geli§mi§  iilkeleri- 
nin  yol  agtigi  bir  sorun.  Bu  saptamala- 
rinda  hakhlar.  Ne  ki  yakin  bir  gelecek- 
te  durum  biraz  degi§ecek. 

Kyoto’da  gok  yerinde  kararlar  alindi 
ama  bakalim  taraf  iilkeler  bu  kararlara 
uyacaklar  mi?  Anla§manm  yiiriirliige 
girebilmesi  igin  en  az  55  iilke  parla- 
mentosunca  onaylanmasi  gerekiyor. 
Mayis  2000  tarihine  degin  yalmzca  22 
iilke  bunu  ba§arabildi.  Yani  protokol 
yiiriirliige  daha  giremedi.  Aslinda  du¬ 
rum,  goriildiigii  gibi  gelecek  igin  gok  da 


umut  vaat  etmiyor.  Tahminlere  gore, 
2015’te  insan  etkinlikleri  yiiziinden  at¬ 
mosfere  kan§an  karbon  dioksit  miktan 
1990’daki  miktarm  %  50  fazlasi  olacak; 
2100  yihndaysa  iig  katma  gikacak. 

Bugiin  geli§mekte  olan  iilkelerdeki 
kimi  fabrika  kentleri,  1950’li  yillardaki 
Pittsburgh’u  ya  da  Essen’i  ammsatiyor. 
Karbon  dioksit  salimi  en  hizli  artan  iil¬ 
ke  Giiney  Kore.  Brezilya,  Qin  ve  Hin- 
distan  da  bu  alanda  onunla  yan§iyorlar. 
1990’da  atmosfere  birakilan  yakla§ik  6 
milyar  ton  karbon  dioksitin  %  36’si  ge- 
li§mekte  olan  iilkelerin  bacalarmdan 
gikti.  Aym  iilkeler  2015  yilinda  salinan 
8,5  milyar  tonluk  karbon  dioksitin 
%52’sinden  sorumlu  olacaklar. 

Sera  gazlanm  salanlar  geli§mi§  ya 
da  geli§mekte  olan  iilkeler  olsun  hig 
fark  etmiyor.  Sonug  olarak  atmosferi- 
mizdeki  isi  tutan  gazlarm  miktan  her 
gegen  giin  artiyor.  Bu  da  aslinda  sogu- 
masi  beklenen  diinyamizin  lsinmasina 
yol  agiyor.  Kiiresel  isinmanin  ciddi  so- 
nuglan  kendini  daha  gostermedi.  Oyle 
goriiniiyor  ki  Sovyetler  Birligi’nin  eski 
lideri  Gorbagov’un  sozleri  galiba  ger- 
gek  olacak;  “Oniimiizdeki  yiizyilda 
gevre  ko§ullan  diinya  gapinda  yikimla- 
ra  yol  agtikga,  askeri  degil  ama  ekolo- 
jik  giivenlik  tiim  uluslarm  en  gok 
onem  verdigi  konu  olacak”. 

Qaglar  Sunay 
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Ormanlar  ve  Kiiresel  Isinma 


Bitkiler,  fotosentez  yoluyla  yilda 
100  milyar  ton  karbon  emer  ve  buna 
yakin  bir  miktan  da  solunumla  birakir- 
lar.  Bu  karbon  aki§larinm  miktan  oyle 
biiyiiktiir  ki,  fosil  yakitlarla  agiga  gikan 
6,5  milyar  ton  karbon  bunun  yamnda 
90k  kliglik  kalir.  Karada  gergekle§en 
fotosentezin  ve  solunumun  gogu, 
odunsu  bitkilerin  bulundugu  ormanlar 
ve  savanlar  gibi  ekosistemlerde  olur. 
Solunumla  ortaya  gikan  aki§in  bir  bo- 
liimii  bitkilerin  kendisinden  kaynakla- 
mr;  yakla§ik  %50’siyse  bitkilerin  iiret- 
tigi  organik  malzemelerin  mikroplar 
araciligiyla  bozulmasiyla  gikar.  Top- 
rakta  depolanan  bu  organik  maddele- 
rin  gogu,  yava§  bozulan  lignin  (odunsu 
bitkilerin  hiicre  duvarlarimn  ana  mal- 
zemesi)  artiklandir. 

C02  birikiminin  kiiresel  desenle- 
rinden,  karalarda  fotosentezin  ve  solu¬ 
numun  dengede  olmadigi;  fotosente¬ 
zin  yilda  iki  milyar  ton  karbonla  solu- 
numu  gegtigi  anla§ilmakta.  Bu  aki§lan 
belli  orman  alanlarmda  olgmek  de  ola- 
si.  Olglimler,  agikga  eski  ve  zarar  gor- 
memi§  ormanlarla,  orta  ya§li  ormanla- 
rin  samlandan  daha  fazla  C02  sogurdu- 
gunu  gosteriyor.  Bunun  nedenleri,  ar- 
tan  C02  giibrelemesi  (C02  fotosentezi 
uyanr)  ve  insan  azot  atiklarimn  artmasi 
(0  da  giibre  yerine  geger)  olabilir.-  Yani 
ormanlar  bir  tahliye  deligi  i§levi  gorli- 
yor.  Atmosferdeki  C02’yi  toplayarak 
bu  gaza  bagli  lsinmayi  azaltan  kiiresel 
bir  gevre  hizmeti  yapiyor.  Ancak,  bu 
durum  kalici  olmayabilir.  §imdiye  ka- 
dar  ara§tirma  yapilan  tiim  ormanlarda, 
salinana  kar§i  toplanan  karbon  lehin- 
deki  farkin  90k  kigmk  oldugu  goriil- 
mii§.  Gelecegin  "sera"  diinyasinda  fo¬ 
tosentez,  artan  C02  diizeyleri  ve  azot 
atiklanyla  birlikte  90galacak  ve  “de- 
lik”ten  akip  giden  karbon  miktan  90- 
galacak.  Fakat,  her  doktorun  bildigi  gi¬ 
bi,  sicaklik  arttik9a  solunumun  hizi  da 
artar.  Yani,  genel  olarak,  solunumun 
(hem  bitkilerin  kendisinin,  hem  orga¬ 
nik  maddelerin  bozulmasmin)  kiiresel 
ismmayla  artmasi  beklenir.  Boyle  olun- 
ca  da,  kiiresel  degi§im  modellerinin  or- 
tak  gorii§ii,  ormanlarm  olu§turdugu 
tahliye  deliginin  daralacagi;  uzun  do- 
nemde,  ormanlarm  da  atmosfer  i9in  hi¬ 
rer  karbon  kaynagi  olacagi. 


Nature  dergisinin  20  Nisan  tarihli 
sayisinda  yer  alan  iki  ara§tirmanm  so- 
nu9lanysa,  bizi  gorii§lerimizi  degi§tir- 
meye  zorluyor.  Giardina  ve  Ryan’in 
ara§tirmalarma  gore,  on  yillan  kapsa- 
yan  uzun  zaman  dilimlerinde,  organik 
maddelerin  bozulma  siireci  aslinda  isi- 
ya  90k  duyarli  degil.  Oyle  goriiliiyor 
ki,  kisa  siireli  isinma  deneyleri  solu¬ 
numun  artacagim  gosterse  de,  bu  de- 
neyler,  solunumun  artan  lsiya  tepkisi- 
nin  uzun  vadeli  ozelliklerini  belirle- 
mede  yetersiz  kaliyor.  Avrupa  orman- 
larmdaki  C02  ol9iim  istasyonlarmdan 
toplanan  verilerin  sunuldugu  ikinci 
makaledeki  sonu9lar  daha  da  §a§irtici. 
Valentini  ve  arkada§larmm  9ah§masi, 
daha  soguk  iklime  kar§in  kuzey  en- 


11  Birinci  ko§ulda  solunum  sicakliktaki 
uzun  vadeli  degi§imlere  duyarli. 
i  ikinci  ko§ulda  solunum  sicakliktaki 
uzun  vadeli  degi§imlere  duyarsiz. 
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Birinci  durumda,  karbon  tahliye  deliginin 
kapasitesi  azahyor.  Ikinci  durumdaysa  her 
yil  hektar  ba§ma  10  tondan  fazla  karbon 
emerek  gogaliyor.  Sayilarm  negatife 
dogru  artmasi,  ormanm  karbon  alimimn 
da  arttigmi  gosteriyor. 


lemlerinde  solunumun  karbon  denge- 
sinde  agirhkh  bile§en  oldugunu  goste¬ 
riyor.  Buna  gore,  Izlanda’dan  Italya’ya 
kadarki  enlemlerde  degi§kenlik  gos- 
teren  §ey  samldigi  gibi  fotosentez  de¬ 
gil,  solunum. 

Bu  bulgular  genellenebilir  mi? 
Tiim  Avrupa  i9in  ge9erli  ozellikte  or¬ 
man  tiirleri  belirlemenin  gii9liigiine 
kar§in,  bilim  adamlan,  bulgularm  bu 
enlemler  i9in  ger9ek  bir  egilimi  ortaya 
9ikardigi  gorii§iindeler.  §imdi, 
ABD’deki  benzer  bir  istasyon  agindan 
gelecek  sonu9larm  bu  egilimi  dogrula- 
masi  bekleniyor.  Tropik  ormanlardaki 
karbon  aki§larinm  oteki  ormanlardan 
daha  fazla  oldugunu  biliyoruz.  Ancak, 
heniiz  sicakhgin  karbon  dengesindeki 
uzun  vadeli  etkileri  iizerine  yorum 
yapmaya  yetecek  kadar  veri  yok;  kii¬ 


resel  tabloyu  tamamlamak  i9in  yag- 
mur  ormanlarmdan  ve  savanlardan  da¬ 
ha  fazla  veri  gerekiyor. 

Peki  toprak  solunumu  daha  soguk 
bir  iklimde  neden  daha  baskin  oluyor? 
Neden,  belki  topragin  kuzeyde  daha 
uzun  siire  nemli  kalmasi  ve  sogukta  i§ 
gormeye  ah§ik  mikroplarm  yilin  daha 
uzun  bir  boliimiinde  etkin  olabilmele- 
ri;  buna  kar§in  giiney  enlemlerinde 
mikroplarm,  yilin  topragin  kuru  oldu¬ 
gu  daha  uzun  boliimlerinde  etkisiz 
kalmalan.  Bir  ba§ka  olasihk  da,  kuzey 
enlemlerinde  eski,  soguk  donemlerde 
organik  madde  olarak  birikmi§  daha 
90k  karbon  bulunmasi  ve  bunlarm, 
topragin  ismmasiyla  ancak  §imdi  bo- 
zulmaya  ba§lamalan. 

Birinci  durum  i9in  ekosistem  solu- 
numunun,  sicakliktaki  uzun  vadeli  ar- 
ti§la  birlikte  artacagim  varsaymi§lar. 
Ikinci  durum  i9inse,  modeli  biraz  de- 
gi§tirerek  ekosistem  solunumunun  si- 
cakhktaki  giinliik  ve  mevsimlik  degi- 
§imlere  tepki  vermeye  devam  edece- 
gi,  fakat  uzun  vadeli  sicaklik  degi§im- 
lerine  duyarsiz  olacagi  varsaymi§lar. 

Birinci  durum  dogruysa,  tahliye 
deligi  daralir  ve  orman  atmosferdeki 
C02’yi  temizlemede  verimsizle§ir. 
Eger  ikinci  durum  dogruysa,  fotosen¬ 
tez  arti§inm  etkisi,  solunumun  artma- 
sinca  maskelenmez;  orman  atmosfer¬ 
deki  C02  i9in  giderek  daha  geni§  bir 
tahliye  deligi  olur. 

Her  durumda,  iki  ara§tirmanm  so- 
nu9lan,  kiiresel  bitki  degi§imi  model¬ 
led  tizerinde  9ah§an  ara§tirmacilara 
onemli  bir  ileti  gonderiyor.  Toprak 
solunumu  modelled  i9in,  yalmzca  ki¬ 
sa  vadeli  deneylerin  sonu9larmi  kulla- 
narak  parametreler  koymak  yamltici 
olabilir.  Solunum  modelleriyle  iklim 
degi§ikligi  modelled  tarn  olarak  e§- 
lendiginde,  kiiresel  lsinmayi  arttiran 
solunumla  kiiresel  isinma  arasindaki 
olumlu  geri  besleme,  yalmzca  sinirli 
bir  siire  i9in  ilerleyebilir;  kolay  bozu¬ 
lan  topraktaki  organik  maddeler  tii- 
kenene  kadar.  Yoksa  bu,  kiiresel  lsin- 
ma  konusundaki  kiyamet  tablosunun 
artik  imkansiz  oldugu  anlamina  mi 
geliyor? 

Nature,  20  Nisan  2000 

Qeviri:  Ash  Ziilal 
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Bundan 
yaklagik  120- 
140  milyon  yil 

once  ilk  gigekli  bitkiler  — 

tropikal  alanlardaki  tepelerde 

ortaya  giktilar.  Bu  tepeler,  daha  algakta  <  \ 

bulunan,  egreltiler,  yosunlar  ve  agiktohumlu  bit-  ^  V 

kilerle  kapli  alanlara  gore  daha  az  verimliydi.  Qigekli 

bitkiler  de  bir  sure  sonra  agagilardaki  verimli  bolgelere 

indiier.  0  donemde  en  baskm  canlilar  oldular.  Yagam  surdurme 

yarigmda  oyie  kiyasiya  bir  savag  verdiler  ki  dunya  tarihinde  en  bagarili  ve 

en  yaygm  bitki  grubunu  olugturdular.  Bu  bagariyi  saglayan  en  dnemli  ozellik- 

leri,  ureme  olgunluguna  gok  kisa  surede  erigmeleriydi.  Aragtirmacilar,  gigekli  bitki- 

lerin  ureme  ve  yagami  surdurme  bagarismin  temelinde  besleyici  tohumlar  uretebilme 

ozelliklerinin  oldugunu  dugunuyorlar.  Qigekler,  meyveier  ve  tohumlar,  hayvanlari  kendile- 

rine  gekmek,  kandirmak  ve  odullendirmek  igin  yararlandiklari  araglardir.  Bocek  ve  kug  gibi  hayvanlari 

kendilerine  gekmeleri  gerekiyordu;  gunku  uremek  igin  onlara  gereksinimleri  vardi. 


CIQEK,  ozelle§mi§  bir  gov- 
denin  bliyiimesini  durdu- 
rup  gok  farkhla§mi§  yap- 
rak  benzeri  yapilar  Iiret- 
mesi  sonucunda  olu§ur. 
l  bazilan  (tagyapraklar)  toz- 
la§mayi  saglayan  canlilan  geker,  oteki- 
lerse  (ganakyapraklar)  gigegi  korurlar. 
Ancak,  dogal  segilim  bazi  gigeklerin  ga- 
nakyapraklarmin  da  renkli  olmasini 
saglami§tir.  Boylece,  bazi  bitkilerde  ga- 
nakyapraklar  da  tagyapraklar  gibi  toz- 
la§mayi  saglayan  canlilan  gekmede  rol 
oynar.  Qanakyapraklarin  ve  tagyaprak- 
larin  di§indaki  yapilar  yaprak  bigimin- 
de  degildir.  Bu  yapilar,  gigegin  erkek 
ve  di§i  organlarmi  olu§turur.  Erkek  or- 
ganda  gigektozu  Iireten  yapilar  bulu- 
nur,  di§i  organdaysa  her  biri  gigektozu- 
nu  almaya  yarayan  tepecik  denen  yapi- 
yi  igeren  di§i  organ  bulunur.  Bazi  gi¬ 
gekli  bitkilerde  bu  yapilarm  tiimu  bir- 
den  bulunur.  Kiraz  gigegi  bunun  tipik 
bir  ornegidir.  Riizgarla  tozla§an  bitki¬ 
lerde  gigeklerin  gok  renkli,  gekici  ve 


glizel  olmalan  gerekli  degildir;  gunku 
tozla§malarmi  saglayacak  bir  hayvana 
gereksinimleri  yoktur.  Bu  nedenle  riiz- 
garla  tozla§an  otsu  bitkilerde  belirgin 
olarak  gorlilebilen  tagyapraklar  yoktur. 
Manolya  benzeri  bitkilerin  de  belirgin 
ganakyapraklan  yoktur.  Ancak,  trim  bu 
bitkilerin  gigeklerinde,  ya  di§i  ya  erkek 
organlar  ya  da  her  ikisi  birden  bulunur. 

Di§i  ve  erkek  organlar  gogalmayi 
saglarlar.  Qigektozunun  iginde  sperm 
hlicreleri,  di§i  organda  (yumurtahklar- 
da)  da  yumurta  hlicreleri  geli§ir.  Qigek¬ 
li  bitkilerin  gogunda  amag,  bir  embri- 
yon  (iretmek  tizere  sperm  ve  yumurta 
hlicrelerinin  bir  araya  gelmesidir. 
Embriyon,  tohum  gimlenene  kadar  bu 
tohumun  iginde  geli§ir.  Qigekli  bitki¬ 
lerde  di§i  organdaki  yumurta  hlicreleri 
burada  glivencededir  ve  olumsuz  etki- 
lerden  bu  sayede  korunur. 

Qigekli  bitkilerde  sperm  ve  yumur¬ 
ta  hiicresinin  nasil  bir  araya  geliyor,  ya- 
ni  dollenme  nasil  gergekle§iyor?  Ister 
hayvanlar,  ister  rlizgar  aracihgiyla  ol- 


sun,  di§i  organdaki  tepeciklerin  lizeri- 
ne  gelen  gigektozu,  yumurtahga  ula§a- 
bilecek  bir  borucuk  olu§turur.  Boru- 
cuk,  yumurtahga  ula§ana  kadar  bliylir. 
Sonra  gigektozunun  iginde  geli§mi§ 
olan  iki  sperm  hlicresi  yumurtahga  ge- 
lir.  Bunlardan  biri  yumurta  hlicresine 
girer,  boylece  dollenme  olur.  Yumurta 
hlicresi  dollendikten  sonra  arka  arkaya 
boliinmeler  gegirerek  embriyonu  olu§- 
turur.  Tlim  bunlar  olurken,  ikinci 
sperm  hlicresi  yumurtahk  iginde  bulu¬ 
nan  ba§ka  iki  hlicreyle  gekirdegini  bir- 
le§tirir.  Bu  olayin  sonunda  gigekli  bit- 
kilere  ozgli  bir  doku  geli§ir.  Bu  dokuya 
endosperm  ya  da  besi  doku  denir.  Besi 
doku,  tohum  geli§iminin  ilk  evrelerin- 
de  ebeveyn  bitkiden  aldigi  besini  de- 
polar.  Daha  sonra  da  tohumda  geli§en 
embriyona  bu  besinleri  aktanr.  Besido- 
kuda  gok  miktarda  karbonhidrat,  yag 
ve  protein  bulunur.  Bu  maddeler, 
embriyonun  canhhgmi  uzun  slire  koru- 
masini  saglayarak  onu  gimlenmeye  ha- 
zirlar. 
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Qigekli  bitkiler,  gogalmalarmi  siir- 
diiredursunlar,  bazi  bitkibilimciler  on- 
lara  biraz  daha  farkli  bakiyorlar.  Onlara 
gore,  gigekli  bitkilerin  gogalmasi  yuka- 
nda  anlatildigi  kadar  masum  ve  rast- 
lantisal  bir  bigimde  gergekle^miyor. 
Ara§tirmacilar,  bitkilerin  de  hayvanlar 
diinyasindakine  benzer  bir  acimasiz- 
liga  sahip  olduklarmi  dii§unuyorlar. 
Di§i  igin  ddvii§en  geyiklerde 
gbruldiigu  gibi,  hayvanlar  tireyebilmek 
igin  zaman  zaman  zorlu  bir  sava§im  igi- 
ne  girerler.  E§  segimi,  yavru  aggozliilu- 
gii  ve  karde§  rekabeti  hayvanlar  diin- 
yasinin  olagan  ko§ullari.  Bitkibilimci¬ 
ler,  artik  gigekli  bitkiler  igin  de  benzer 
durumlarm  soz  konusu  olabilecegini 
dii§unuyorlar.  Bitkilerde  dollenme 
tizerinde  gah§anlar,  bu  olayin  samldigi 
gibi  rastlantiya  bagli  olarak  gergekle§- 
medigini  du§uniiyorlar.  Qigektozu  ve- 
ren  bitkilerden  bazilanmn  rakipleri 
kar§isinda  ustiinluge  sahip  oldugu  dii- 
§iinuluyor.  Ancak,  nedeni  konusunda, 
New  Mexico  Universitesi'nden  Diane 
Marshall'in  gah§masma  kadar  fazla  bir 
bilgi  yoktu. 

Marshall,  yakla§ik  10  yil  once  9b 
gektozlan  arasinda  rekabet  olup  olma- 
digim  ara§tirmaya  ba§lami§ti.  Daha  on¬ 
ce,  erkek  meyvesineklerinde  spermle- 
rin  iginde  bulundugu  sivida  rakip 
spermlere  zarar  veren  kimyasal  mad- 
deler  bulunmu§tu.  Marshall,  gigektoz- 
lan  arasinda  da  benzer  bir  durumun  var 
olup  olmadigim  ara§tirdi.  Bunun  igin, 
yabani  turplar  iizerinde  gah§maya  ba§- 
ladi.  Bunlan,  tek  bir  gigektozu  ya  da 
farkli  kaynaklardan  ahnmi§  gigektozla- 
nyla  tozla§masim  sagladi.  Qigektozlan 
arasinda  rekabet  gimlenme  oranini 
azaltiyordu.  Daha  ayrmtih  bir  incele- 
meyle,  farkli  erkek  bireylerden  gelen 
gigektozlan  birbirine  dokundugunda 
bu  durumun  ortaya  giktigi  bulundu. 
Qigektozlan  rakiplerinin  btiyumesini 
engelliyordu;  boylece  gigektozu  yu- 
murtahga  ula§abilecegi  bir  borucuk  ge- 
li§tiremiyordu.  §imdi  aym  laboratuvar- 
dan  Emilie  Miller,  bu  engelleme  yan- 
§inm  kimyasal  temelini  ara§tiriyor. 

Bitkilerde  dollenme,  yalmzca  er- 
keklerin  sava§masiyla  mi,  yoksa  di§ile- 
rin  segimiyle  de  mi  gergekle§iyordu? 
Masum  bir  papatyayi  dli§unursek,  di§i- 
nin  e§  segimi  yapmasi  bitkilerde  ola- 
naksiz  gibi  gortinse  de  bitkilerin  top- 
lum  biyolojisi  tizerinde  gah§an  bitkibi¬ 
limciler  bu  i§in  pe§ini  birakmadilar. 


Birka9  yil  once,  New  York  Eyalet  Uni¬ 
versitesi'nden  Mitchell  Gruzan,  en  az 
bir  petunya  tlirlinde  di§ilerin  farkli  bit¬ 
kilerden  gelen  gigektozlanm  ayirt  etti- 
gini  buldu.  Gruzan,  olgunla§mami§  ve 
olgunla§masim  tamamlami§  gi9ekleri 
tozla§tirdi.  Bu  deneyin  sonunda,  ol- 
gunla§masmi  tamamlami§  gigeklerde 
gigektozunun  borucuk  olu§turarak  ge- 
li§me  ylizdesinin  olgunla§mami§  gigek- 
lerdekine  gore  daha  dii§iik  oldugunu 
buldu.  Boylece,  Cruzan  olgunla§mami§ 
tomurcuklarin  gigektozu  borucuklan- 
nin  olu§umunu  engellemede  daha  ba- 
§ansiz  oldugu  sonucuna  vardi. 

Benzer  bir  bulguyu  Marshall,  turp- 
larla  yaptigi  ara§tirmada  da  bulmu§tu. 
Dollenme,  olgunla§mi§  gigeklerde  da¬ 
ha  ender  gergekle^iyordu.  Birgok  tiirde 
di§i  organda  gigektozu  borucugunun 
geli§imi  sirasinda  yol  gosterici  rol  oyna- 
yan  bir  kimyasal  madde  salgilamr.  Bu, 


belki  de  di§ilerin  dollenmeyi  denetim 
altinda  tutma  mekanizmalarmdan  bi- 
riydi.  Marshall,  di§ilerin  farkli  bitkiler¬ 
den  gelen  gigektozlanm  ayirt  edebil- 
melerinin  nedeninin  yakin  akrabalarla 
dollenmenin  onlenmesi  olup  olmadigi- 
m  da  ara§tirdi.  Onun  bulgularma  gore, 
dialer  daha  90k  akraba  olmayan  bitki- 
lere  ait  9i9ektozlarmi  se9iyordu. 

Bitkilerin  hayvanlarla  benzerlik 
gosterdigi  tek  ozellik  cinsiyet  rekabeti 
degil.  Ebeveyn-yavru  9ati§masinm  da 
benzerliklerden  biri  oldugu  dii§unulu- 
yor.  Bu  kavrami  25  yil  once  evrim  biyo- 
logu  Robert  Trivers  ileri  surmii§tu. 
E§eyli  tireyen  tiirlerde  yavrularm  yan 
yanya  annelerine  bagli  oldugunu,  bu 
durumun  da  ebeveyn  ve  yavru  arasin- 
da  ya§ami  siirdurme  taktiklerinin  evri- 
mi  bakimindan  uygunsuzluklara  yol 
a9tigim  dii§unuyordu.  Ba§ka  bir  deyi§- 
le  yavru,  ebeveynlerinden  onlarin  kar- 
§ilyabileceginden  daha  90k  §ey  istiyor- 
du.  Trivers,  elbette  turn  bunlan  hay¬ 
vanlar  i9in  du§linuyordu.  Oysa,  Oxford 
Universitesi’nden  William  Hamilton, 
aym  durumun  bitkiler  i9in  de  soz  ko¬ 
nusu  olabilecegini  ileri  siirdli. 

Ebeveyn-yavru  9ati§masmi  Har¬ 
vard  Universitesi  Kar§ila§tirmah  Zo- 
oloji  Mlizesi’nden  David  Haig  inceli- 
yor.  Haig,  insan  embriyonlarimn,  anne 
karmndayken  besin  alimim  artirmak 
tizere  plasentadaki  kan  damarlarimn 
yapisim,  annenin  kan  basincim  ve  kan- 
daki  §eker  diizeyini  etkileyen  hormon- 
lar  iirettigini  bulmu§.  Anneler  de  bu  is- 
tisman  onlemek  i9in  kendi  hormonla- 
rim  kulanarak  kar§i  taktikler  geli§tiri- 
yormu§.  Hindistan’da  Bangalore’daki 


Temmuz  2000 
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Tarim  Bilimleri  Universitesi’nden 
Uma  Shaanker,  K.  N.  Ganeshiah  ve  ar- 
kada§lari,  benzer  durumun  bitkilerde 
de  soz  konusu  olup  olmadigim  ara§tin- 
yorlar.  Ara§tirmacilar,  K.  V.  Ravishan- 
kar’la  birlikte  tohumlar  ve  meyvelerin 
hormonal  etkile§imine  ili§kin  bir  lite- 
ratiir  taramasi  yaptilar.  Bulduklan,  bit¬ 
kilerde  de  insan  embriyonlan  ve  anne- 
leri  arasindaki  hormonal  ili§kinin  ben- 
zerinin  soz  konusu  olabilecegini  goste- 
riyordu.  Bitkilerde  yavrularm  dokulan 
ebeveyn  dokularm  denetimi  altinday- 
ken,  ornegin  tohum  kabugu  yavrunun 
besin  almasim  engelleyen  absisik  asit 
Iiretirken,  ebeveyn  dokularmdan  besin 
almayi  saglayan  giberellik  asit  ve  indol 
asetik  asit  (oksin)  gibi  hormonlar  salgi- 
layabiliyordu. 

Aile  gati§masi  kavramimn  hormo¬ 
nal  a9idan  incelenmesi  bitkilerde  gim- 


lenmeye  ili§kin  bazi  gergekleri  de  orta- 
ya  gikardi.  Embriyonun  geli§imi  sira- 
sinda  ebeveyn  bitkinin  absisik  asit  iire- 
timi  iki  kez  yukseli§  gosterir.  Ikinci 
ylikseli§,  tohumlara  kurakhga  dayanma 
glicti  saglar.  Ancak,  ara§tirmacilar  ilk 
ylikseli§in  zamanlamasina  dikkat  edil- 
diginde,  bunun  oksinlerin  ve  giberel¬ 
lik  asitin  uretimine  denk  geldigini  gor- 
dliler.  Bu  durumun,  tohumun  geli§igli- 
zel  bir  bigimde  besin  almasina  ebevey- 
nin  bir  tepkisi  oldugunu  du§unliyorlar. 

Trivers’in  kurami,  karde§  bitkiler 
arasinda  da  rekabet  oldugunu  savunu- 
yor.  Bazi  hayvanlarda  zorunlu  yavru 
azaltma  denen  bir  durum  vardir.  Ozel- 
likle  bazi  ku§larda  rastlanan  bu  durum- 
da  daha  ya§h  yavrular  kendilerinden 
daha  geng  ve  daha  zayif  yavrulan  oldli- 
rtirler.  Uma  Shaanker  ve  Ganeshaiah’a 
gore  karde§  oldlirme,  birgok  bitkide 


90k  sayida  dollenme  olmasina  kar§in, 
yamzca  tek  bir  ya  da  90k  az  sayida  to¬ 
hum  geli§mesini  a9iklayan  bir  durum. 
Meyvenin  i9inde  birbirine  90k  yakin 
mesafede  geli§me  durumunda  kalan 
tohumlarm,  tipki  ku§  yuvasindaki  yav¬ 
rularm  birbirine  davrandigi  gibi  dav- 
ranmalarimn  olasi  oldugunu  du§unli- 
yorlar.  Bu  ara§tirmacilar  hayvan,  rlizgar 
ya  da  her  neyle  yayihrsa  yayilsin,  tek 
bir  meyvedeki  tohum  sayisi  arttik9a 
her  bir  tohumun  ya§amim  stirdlirebil- 
me  §ansinm  azaldigim  buldular.  Hindi 
ara§tirmacilar,  farkli  bireylerden  alinan 
9i9ektozlanyla  tozla§ma  olmasimn,  da¬ 
ha  90k  sayida  tohumun  olgunla§madan 
kurumasim  ve  kurumayanlarin  da  yak- 
la§ik  tohum  agirhklarinm  daha  fazla  ol- 
masini  sagladigim  buldular. 

Uma  Shaanker,  anne  bitkinin  besi 
doku  sayesinde  yavru  bitki  uzerinde 
bir  denetiminin  soz  konusu  olabilece- 
ginden  ku§kulanmi§ti.  Besi  doku  hlic- 
releri  annenin  kromozomlarindan  iki 
kopya,  9i9ektozuyla  gelmi§  olan  baba- 
nmkilerden  de  bir  kopya  tabular.  Bu, 
bitkilerin  tiremesiyle  ilgili  anla§ilmasi 
en  gti9,  en  karma§ik  konulardan  biridir 
ve  belki  de  evrim  siirecinde  annenin 
yavrular  uzerinde  denetimini  korumak 
i9in  geli§mi§  olabilir.  Eger  ger9ekten 
boyleyse,  besi  dokunun  tek  bir  yumur- 
taligi  olan  tiirlere  gore  90k  sayida  yu- 
murtahgi  olan  ttirlerde  daha  90k  mik- 
tarda  olmasi  beklenir.  Binden  fazla  bit¬ 
ki  tiirunu  inceleyen  bu  ara§tirmacilar, 
orkideler,  baklagiller,  yabani  turp  gibi 
besi  dokusu  daha  az  geli§mi§  bitkiler¬ 
de  tohumun  olgunla§madan  kurumasi- 
na  daha  yiiksek  oranda  rastlandigim; 
keneotu  ve  dan  gibi  daha  90k  sayida 
yumurtahgi  olan  bitkilerde  yumurtahgi 
bir  tane  olanlara  gore  besi  dokunun  da¬ 
ha  geli§mi§  oldugunu  buldular.  Uma 
Shaanker,  yakinlarda  yayimlanmi§  bir 
makalesinde  bunu  §oyle  a9ikhyor:  "U9 
kromozom  i9eren  besi  dokunun  evri- 
mi,  kaynaklarm  yavrular  arasinda  pay- 
la§iminm  daha  e§itlik9i  olarak  ger9ek- 
le§mesini  saghyor." 

Ger9ekten  de  9i9ekli  bitkilerin  "ai¬ 
le  ya§ami"  hayvanlarmki  gibi  olabilir. 
Cinsiyet  9ati§malari,  karde§  rekabeti, 
aile  9ati§malan  vb.  Ancak,  bu  konuda 
daha  farkli  yakla§im  i9inde  olan,  ku§- 
kucu  dii§unen  ara§tirmacilar  da  var. 
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Bellegin  Elektrigi 

Bellek  duguncelerimizin  altin  madenidir.  Gecmigimizle  bugunumuzu  birlegtirerek  kigiligimizi  yaratir. 
Bellegi  yok  olari  insan  kigiligini  yitirir  ve  usavurma  yapamaz.  Beyinde,  eskiden  samldigi  gibi  belli  bir 
bellek  merkezi  yoktur;  beynin  butunu  uygulamali  ve  kuramsal  ogrenime  katilir.  Ogrenim  ve  bellek  gok 
yakmdan  ilgilidir;  bellek  olmadan  ogrenme  olamaz.  Amlar  donmu§  imgeler  degil,  hayalimizin  urun- 
leridirler.  Hayal  edilerek  bilince  gagirilirlar.  Unutugsa  beynin  gereksiz  ayrmtilari  atarak  yen i  amlara  yer- 
agmasmi  saglayan  dogal  bir  savunma  mekanizmasidir.  Kafa  travmasi,  beyin  damar  hastaliklari, 
alkolizm,  uyugturucu  ve  sakinlegtirici  Hag  aligkanligi,  depresyon,  beyin  yorgunlugu,  stres  gibi  etkenler 
patolojik  unutkanlik  yapar.  Unutmada  pek  gok  oge  rol  oynayabilir.  Amlarimiziysa  beynimizde  her 
saniye  gerceklesen  gok  duyarli  elektrokimyasal  sureglere  borgluyuz. 


Beynin  bazi  alanlari 

bellekde  onemli  rol  oynar- 
lar:  denizati  (hipokampus), 
bademsi  gekirdek  (amig- 
dal),  koku  kabugu  (rinal 
korteks-parahipokampus),  siyah  cisim 
(substantia  nigra),  gizgili  cisim  (corpus 
striatum),  talamus,  aim  lobu  on  alanla¬ 
ri,  §akak  lobu  ig  (medial)  kivrimi,  dilsi 
kivrim  (girus  lingualis),  igsi  kivrim  (gi- 
rus  fusiformis),  mememsi  cisim  (cor¬ 
pus  mamillaris)  ve  limbik  sistem. 

Ilkel  hayvanlarda  bile  bellek  var- 
dir.  Bir  terliksi  hayvan  besine  batiril- 
mi§  bir  tele  dogru  yuzmesini  ogrenir; 
bu  ogrenimden  gegmemi§  terliksi  hay- 
vanlar  tele  dogru  yiizmezler.Bir  yer  so- 


lucam  bir  labirentde  elektrik  §oku 
vermeyen  yollara  dalmayi  ogrenir.  Bir 
ahtapot,  iki  geometrik  §ekli  birbirin- 
den  ayirtedebilir.  Bir  §empanze  or- 
manda  en  lezzetli  meyvelerin  nerede 
ve  ne  zaman  bulunacagim  daima  hatir- 
lar.  Kopekler  yere  gomdiikleri  kemik- 
lerin,  kargalar  ve  sincaplar  ki§a  hazirlik 
olarak  topraga  gomdiikleri  tohumlarin 
yerini  daima  hatirlarlar.  Gogmen  kele- 
bekler,  ku§lar  ve  memeliler  yollanm 
bulmada  hig  giigliik  gekmezler.  Fakat 
insanda  bellek  doruklara  gikmi§tir. 
Bellek  glicli  ozel  gali§malarla  arttirila- 
bilir;  bir  Iiniversite  ogrencisi  1  yil  her 
gun  1  saat  gali§arak  80  basamakli  bir 
sayiyi  hatirlama  giictine  eri§mi§tir.  Ar¬ 


yan  yank 
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§ekil  1.  insan  beynine  di§tan  baki§.  A  -  Baslica  kivrim  ve  oluklar,  B  -  Beynin  4  lobu 


Beyin  sapi 

Ortabeyin 

Pons 


Beyincik 


Qevre  oluk 
Arabeyin 
Nasirsi  cisim 


A 

Qevre  kivrim 

-  arka 
iuu  olugu 


Mahmuz 

olugu 


insan  beynine  igten  baki§.  A  -  Bir  yarimkureye  igten  bakig,  B  -  Beyin  loblarma  igten  bakis 


turo  Toscanini  belleginde  250  orkestra 
pargasimn  ve  100  operamn  notalanm 
tutardi.  Matematikgi  Alexander  Ait- 
ken  17  ya§indayken  n  sayisimn  1000 
basamagim  ezberlemi§ti;  4  basamakli 
bir  sayimn  karesini  akildan  5  saniyede 
aliyordu;  sonralan  Edinburgh’da  mate- 
matik  profesorii  oldu.  Euler  pekgok 
teorem  ve  formulti  ezbere  bilirdi.  Bir 
satrang  ustasi  tahta  iizerindeki  bir  sat- 
rang  pozisyonuna  kisa  bir  goz  attiktan 
gok  sonra  bile  onu  eskisi  gibi  dizebilir. 
Bazi  satrang  btiyiik  ustalan  50-60  ki- 
§iyle  satrang  oynayip  bu  maglarin  hep- 
sini  kazanabilmi§tir  (Capablanca,  Por- 
tish  vb.). 

Bellek  Tipleri 

Bellek  gok  ge§itli  §ekillerde  sinif- 
landirilmi§tir. 

1)  Anlik  bellek:  Gordugumiiz  ya 
da  duydugumuz  bir  §eyi  onceden  bili- 
yorsak,  en  geg  1-2  saniye  iginde  algilar 
ve  tamriz.  Merkez:  Art  kafadaki  gorme 
ve  §akak  lobundaki  i§itme  merkezi. 

2)  Epizodik  bellek:  Ki§isel  amla- 
rimiz;  hayatimizin  tarihi.  "Gegen  hafta 
karde§imle  bir  C^lin  lokantasinda  ye- 
mek  yedim",  "Onu  bir  ilkbahar  glinli 
tamdim"  derken  uyanan  amlarim.  Bu 
bellegin  kaybi  amneziye  neden  olur; 
gegmi§imizi  unuturuz. 

3)  Qali§ma  bellegi  (birincil  bel¬ 
lek):  Yedi  cismi  ya  da  yedi  basamakli 
bir  sayiyi  (one  ve  arkaya  dogru)  30  sa¬ 
niye  hatirlayabilmek.  Giinliik  bili§sel 
gorevleri  yerine  getirirken  gegici  ola¬ 
rak  gereksinim  duydugumuz  kiigtik 
bilgilerin  bellegi,  Telefon  rehberine 
bakip  bir  numarayi  hatirlamak  igin 
kullandigimiz  bellek  (numarayi  he- 
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forniks 


men  unuturuz).  Merkez:  Sylvius  yarigi 
etrafi  ve  aim  lobu.  Bu  bellek  olmasa 
konu§amaz  ve  kafadan  hesap  yapa- 
mazdik. 

4)  i§levsel  bellek:  (Implisit  bel¬ 
lek,  ifade  edilemeyen  bellek,  ortiik 
bellek):  Daktilo  yazmak,  keman  ya  da 
piyano  galmak,  otomobil  siirerken 
debriyaj  pedalma  basmak,  bisiklete 
binmek,  giyinmek  ve  soyunmak  gibi 
otomatik  hareketlerimizin  bellegi.  Bu 
bellegi  sozle  tarif  edemeyiz;  ancak  o 
hareketleri  yaparak  kamtlariz.  Mer¬ 
kez:  Bademsi  gekirdek,  beyincik,  bey- 
nin  birle§tirme  alanlan,  aim  lobu,  giz- 
gili  cisim. 

5)  Semantik  bellek:  Sozciiklerin 
anlamim  ve  kendimiz  di§indaki  dlin- 
yayla  ilgili  degi§mez  bilgileri  (tarih, 
cografya,  bilim,  kiiltiir)saklayan  bel¬ 
lek.  Ba§kentleri,  ba§bakanlan,  kahra- 
manlan  vb.  bu  bellekle  hatirlanz.  Ya- 
pacagimiz  i§lerin  sirasim  bize  bu  bel¬ 
lek  hatirlatir.  Bu  bellek  evimizin,  so- 
kagimizin  ve  kentimizin  haritasim 
saklar. 

6)  Algilarimizin  bellegi:  Be§  du- 
yumuzla  ilgili  bellek;  bigim,  renk,  soz- 
ciik  ve  yiiz  bellegi.  Koku  bellegi  en 
kuvvetlisidir.  Bir  gorek  bize  ninemizi, 
parfum  sevdigimiz  ki§iyi  hatirlatabilir. 

7)  Uzak  bellek:  Qocuklugumuz, 
okul  yillanmiz  vb.  Merkez:  Beynin 
birle§tirme  alanlan. 


parahippo- 

kampus 


kugak 

kivrim 


biiyuk  bilegek 
forniks 

onbeyin  l]  1  talamus  y*, 
tabam  \  f  on 

nukleuslari  nukleusujf - 

ikL 

koku 

sogani  gekirdek 


)  . 


§ekil  2.  Beyinde  bellek  kaybma  en  sik  yol  agan  bolgeler.  Limbik  sistem  Alzheimer  bunamasmda  en  sik  patoloji 
gosteren  bolgedir.  Limbik  sistem  iki  yarimkureyi  birlegtiren  beynin  buyuk  bilegegini  (corpus  callosum,  nasirsi 
cisim)  bir  halka  gibi  gevreler  (yegil).  Limbik  sistemde  hipokampus  (denizati),  parahippocampal  kivrim  (hipokam- 
pus  yam  kivrim),  ikisi  arasmda  (burada  goruimuyor)  koku  kabugu  (rinal  korteks),  kugak  kivrimi  (girus  cingularis) 
ve  badem  gekirdek  (amigdal)  vardir.  Ayrica  amnezilerde  forniks  (kubbe  kemeri),  on  beyin  taban  gekirdekleri,  ta¬ 
lamus  ve  mememsi  cisimlerde  patoloji  vardir.  Limbik  sistem  ayni  zamanda  duygularm  merkezidir. 


Semantik  ve  epizodik  bellege  di§a 
agik  (eksplisit)  bellek  de  denir;  giinkii 
bu  belleklerin  igerigi  soz  ya  da  yaziyla 
anlatilabilir.  Implisit  ve  eksplisit  bel¬ 
lek  bir  arada  referans  bellegi,  peki§ti- 
rilmi§  bellek,  ikincil  bellek  ve  yeni 
bellek  gibi  adlarla  da  amlir.  Bu  bellek 
amlari  dakikalar,  glinler  ve  aylarca  sak- 
layabilir.  Temeli  3  sozctigti  3-5  dakika 
hatirlayabilmektir.  Merkez:  Denizati, 
talamus,  mememsi  cisim  (corpus  ma- 
millare),  bademsi  gekirdek  (amigdal) 
ve  beyincik. 

Insan  bellegi,  Dales  Purves  ve  eki- 
bine  gore  iki  bliylik  boltime  aynlir:  1) 
Biling  alanina  gagnlabilen.  Bu  bellek 
yazi  ve  sozle  ifade  edilebilir.  Ornekler: 
bir  telefon  numarasim,  bir  dogum  gli- 
nunii,  bir  ali§veri§  listesini,  onemli 
olaylarm  zamanim  hatirlamak.  2)  Bi¬ 


ling  alanina  gagnlamayan  (prosedtiral 
ya  da  i§levsel  bellek,  ortiik  bellek, 
implisit  bellek,  ifade  edilemeyen  bel¬ 
lek):  Hareket  becerilerini  (keman  gal- 
mak,  bisiklete  binmek  vb.)  lisanla  ifa¬ 
de  edemezsiniz;  fakat  bu  hareketleri 
yaparken  onlan  hatirlarsimz.  Qagri- 
§imlar  bilingli  degildir;  ornegin  Musta¬ 
fa  Kemal  denilince  Kurtulu§  Sava§im 
ve  devrimleri  hatirlanz.  Kisa  vadeli 
amlar,  beynin  belli  bolgelerindeki  yo- 
gun  sinaptik-kimyasal  gah§malar  sonu- 
cu  kalici  hale  getirilir;  bellegin  peki§ti- 
rilmesi  denilen  bu  olay  da  bilincimiz 
di§inda  gergekle§ir.  Bilmece  gozme 
ustahgi  da  biling  di§i  bir  bellek  gerek- 
tirir. 

Unutma 


§ekil  4.  Kimyasal 
bir  sinapsta 
olaylarm  sirasi 


Miyelin 


Presinaptik  terminate  aksiyon 
potansiyeli  gelir. 


1 1  Noromedyator  sentez  edilir 
,  keseciklerde  depolamr. 


Sinaptik 

kesecik 


1 1  kalsiyum  kesecikleri  presinap¬ 
tik  zaria  birle§tirir.  _ 


Noromedyator , 
molekulleri 


Kesecik  zarmm  akson 
zarmdan  geri  gekiii§i. 


Noromedyator  ekzositoz 
olayiyla  sinaps  yarigma 


Dendritten 
gegi?  __ 


Noromedyator 


Postsinaptik 
elektrik  akimi 


I  3  Postsinaptik  kanallarm 
agiligi  ve  kapamgi. 


Postsinaptik  elektrik,  uyarici  ya 
da  baskilayici  bir  potansiyel 
olugturarak  postsinaptik  noronun 
uyarilma  durumunu  degigtirir. 


B  Presinaptik  terminalin  uyarilisi  volta- 
|  ya  indeksli  kalsiyum  kanallarmi  agar. 


fN 
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Noromedyator  postsinap¬ 
tik  zarda  almaglara  bagla- 


Kanallardan  igeri 
kalsiyum  hucum  eder 


Insan  beyni  unutma  ustasidir.  Yal- 
mz  insan  degil,  insanhk  da  unutmada 
ustadir:  uHafiza-i  be§er  nisyan  ile  ma- 
liildur”  denmi§tir  (Insan  belleginin 
hastahgi,  unutma  illetidir).  Beyin  he- 
niiz  bilmedigimiz  bir  mekanizmayla 
bazi  ayrmtilan  siler.  Boyle  yapmasaydi 
bellegimiz  gereksiz  ayrmtilarla  yiik- 
lenmi§  olurdu.  Bellegin  her  ge§idinde- 
ki  amlar  bir  grin  silinebilir;  bu  normal 
bir  olaydir.  Ancak  §unu  da  belirtelim 
ki  bazi  ara§tirmacilar  §oyle  dii§iinmek- 
tedirler:  “Ogrendigimiz  her§ey  hatin- 
mizda  kalir;  yalmz  bazen  ayrmtilar 
unutulur”.  Insanlar  unuttuklanm  san- 
diklan  bazi  §eyleri  unutmazlar.  Bazi 
insanlarm  kriz  anlarmda,  gocuklarmda 
ogrenip  unuttuklanm  sandiklan  bir 
yabanci  dili  (ornegin  Italyancayi)  su 
gibi  konu§tuklan  gorulmu§tiir. 

Sinaps  Elektrigi 

Beyinde  ve  omurilikte  noron  deni¬ 
len  sinir  hticreleri  bulunur.  Her  noro- 
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nun  gok  sayida  kisa  uzantilari  vardir; 
bunlara  dendrit  deniyor.  Her  noronun 
tek  ve  uzun  bir  uzantisi  vardir,  buna  da 
akson  deniliyor.  Akson  uglari  ile  bagka 
noronlarin  dendritleri  veya  govdeleri 
arasindaki  baglantiya  (temas  noktasi- 
na)  sinaps  denir.  Sinir  sistemindeki 
biitiin  etkinlikler,  bu  arada  bellek,  no- 
ronlarda  dogan  elektrik  akimiyla  ilgili- 
dir.  Bellegi  anlamak  igin  sinapsi  anla- 
mak  garttir.  Noronla  iyi  iletken  degil- 
lerdir;  fakat  zarlarinda  iyon  degig  toku- 
gu  saglayarak  sinirsel  elektrigi  olugtu- 
rur  ve  iletirler.  “Sinir  akimi”  denilen 
bu  ozel  tipteki  elektriksel  olay  metal 
bir  iletkendeki  elektron  akimina  ben- 
zemez.  Qok  yavag  (1-200  m/san)  yayi- 
lan  bu  akim  turn,  iyonlagmamn  hiicre 
zan  boyunca  ilerlemesidir. 

Dokuda  nasil  oluyor  da  elektrik 
doguyor?  Bunu  anlamak  igin  hlicre- 
nin  igindeki  ve  digindaki  iyonlari 
(baglica  sodyum,  potasyum,  kalsiyum 
(+elektrik  yuklti)  ve  klor  (-elektrik 
ytiklti))  harekete  gegiren  iki  ogeyi  iyi 
anlamaliyiz:  1)  Diflizyon  (yayimm) 
kuvvetleri;  2)  Elektrik  kuvvetleri.  Di- 
ftizyonun  ne  oldugunu  bir  ornekle 
belirtelim.  Sol  kompartmanda  0.1  M 
tuz,  sagda  ise  10  M  tuz  var.  Gerek 
sodyum  iyonlarimn  sayisi,  gerek  klor 
iyonlarimn  sayisi  sagda,  sola  gore  da- 
ha  fazla.  Iki  kompartman  arasindaki 
zar  suya,  sodyuma  ve  klora  gegirgen 
olsun.  Hem  sodyum,  hem  de  klor 
iyonlari,  her  iki  tarafta  sodyum  ve  klor 
yogunluklan  e§it  olana  kadar,  sagdan 
sola  gidecektir;  igte  buna  diflizyon 
(yayimm)  diyoruz.  Kompartmamn 
duvarlan  kati  oldugunda  zardan  su 
gegemeyecek,  yani  ozmos  hemen  he- 
men  hig  olmayacak. 

Sulu  gozeltilerde  sodyum  ve  klor 
egit  hizlarla  hareket  etmezler;  bunun 
nedeni  etraflarinda  bir  su  “bulutu” 
stirtiklemeleridir;  sodyum  daha  btiyiik 
bulut  olugturdugundan  daha  yavag  ha¬ 
reket  eder.  klor  hizla  sola  gog  ettigin- 
den  sol  kompartman  saga  gore  nega- 
tifle§ir.  Bu  voltaj  farkina  “diflizyon 
potansiyeli”  deniyor.  Gorliyoruz  ki 
iyon  hareketleri  elektrik  yaratabiliyor. 
Soldaki  klor  iyonlari  sagdan  gelen  klor 
iyonlanm  itip  sodyum  iyonlanm  geke- 
ceginden,  klor  ve  sodyum  iyonlarimn 
zan  gegig  hizlan  giderek  birbirine  yak- 
la§ir  ve  nihayet  egitlegir.  Bu  noktada 
diflizyon  potansiyeli  sifira  iner.  Bu  de- 
neyi  biraz  degigmig  olarak  dtigtinelim. 
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Noron,  akson  ve  dendritler 


Hergey  aym  olsun;  yalmz  ortadaki  zar 
“segici  gegirgen”  bir  zar  olup  yalmz 
klor  gegirsin;  sodyum  gegirmesin.  Klor 
hizla  sola  gegeceginden  sol  taraf  hizla 
negatiflegecektir.  Klor  iyonunun  hare- 
keti,  onu  2’den  l’e  iten  diflizyon  kuv- 
vetiyle  l’den  2’ye  iten  elektrik  kuv- 
veti  (klor,  kloru  itecektir)  e§itle§tigi 
zaman  sona  erecektir.  Bu  noktada  sol¬ 
daki  potansiyel  geldigi  dlizeyde  kala- 
cak;  ne  sifira  inecek,  ne  de  daha  arta- 
caktir.  Boylece  gorliyoruz  ki  zarin 
iyonlardan  birini  gegirmesi,  digerini 
gegirmemesi  kalici  bir  elektrik  yarata¬ 
biliyor.  Boylece  artik  §u  kurali  anlaya- 
biliriz:  “Bir  iyonun  bir  hiicre  zarmdan 
gegmesi  iki  faktore  baghdir:  1)  Zarin 
iki  yam  arasindaki  iyon  yogunluk  far- 
ki;  2)  Zarin  iki  yam  arasindaki  elektrik 
potansiyel  farki”. 


Sodyum  Pompasi 

Memeli  hiicreleri  mlikemmel  bir 
ozmotik  ve  iyonik  denge  saglanmi§  go- 
rlinlirler.  Bir  sure  bunun  gergek  hay- 
van  hiicresini  temsil  ettigine  inamldi. 
Fakat  sonra  normalde  hiicre  zarimn 
sodyuma  gegirgen  oldugu  anla§ildi.  Ne 
var  ki  hiicre  zan  sodyuma  kontrolsliz 
derecede  gegirgen  olsaydi  sonug  bir  fe- 
laket  olur,  biitiin  hiicre  di§i  sodyum, 
hiicre  igine  hlicum  ederdi.  Bu  felaketi 
onleyen  §ey  sodyum  pompasidir.  Sod¬ 
yum  pompalan  hiicre  zarini  delip  ge- 
gen  proteinlerdir;  hlicreye  giren  sod¬ 
yum  kadar  sodyumu  hiicre  di§ina  pom- 
palarlar,  hiicre  di§ina  kagan  potasyum 
kadar  potasyumu  hiicre  igine  alirlar. 

Sinapslar 

Bellegi  anlamak  igin  sinapslan  gok 
iyi  anlamaliyiz.  1952'de  Yeni  Zelanda 
Otago  Tip  Fakliltesinden  J.G.  Eccles 
ekibi  onemli  bir  bulu§  yapti:  Sinaps  ya- 
rigimn  berisindeki  norondan  otesinde- 
ki  norona  gegen  uyan,  noromedyator 
(NM=Sinir  ileti  maddesi)  maddenin 
cinsine  bagli  olarak,  postsinaptik  no- 
ronda  ya  yeni  elektrik  potansiyel  farki 
yaratir  ya  da  orada  bulunan  elektrigi 
azaltir.  Boylece  iki  ge§it  sinaps  oldugu 
anla§ildi:  Uyanci  ve  baskilayici  sinaps¬ 
lar.  Bellekle  ilgili  uyarilar  sinapstan  ge- 
gerken  sinaps  yapisim  degi§tirirler;  bil- 
gi  bu  §ekilde  sinapslarda  saklamr.  Yeni 


Aplysia  Deniz 

Salyangozunda 

Duyarlila§tirma 

1989’da  Eric  Kandel  ve  arkada§larimn  de¬ 
niz  salyangozu  Aplysia  californica  uzerindeki 
deneyleri,  beyinde  uzun  sureli  bilgi  depolan- 
masina  i§ik  tuttu.  Kandel,  Aplysia'da  I  ay  suren 
duyarlilagtirma  sirasinda  protein  sentezinin  art- 
tigini  gosterdi.  Bu  yava§  evre,  ilaglarla  (antibiyo- 
tikler  vb.)  yokedilebiliyordu;  bunlar  protein  sen- 
tezini  azaltan  ilaglardi.  Protein  sentezinin  artigi 
sirasinda  his  nbronlarinm  sinaptik  uglarinda  §i§- 
kinlikler  belirdigi  gozlemlendi.  Bu  hayvanm  bey- 
ninde  yalmz  20  000  noron  vardir  (en  kuguk  me- 
melide  ise  yuz  milyonlarca).  Aplysia,  su  gekici 
sifonu  sikilirsa  solungaglarini  igeri  geker.  Bu  sik- 
ma  birgok  kez  tekrarlamrsa  sonunda  hayvan 
solungaglarini  igeri  gekmez.  Buna  aligma  (habi- 
tuasyon)  deniyor.  Hayvan  bununla  bu  uyarinin 
zararsizligim  anladigim  ifade  etmig  oluyor.  §im- 
di  hayvanm  sifonunu  sikarken  kuyrugunu  da  si- 
kalim  ya  da  kuyruga  bir  elektrik  §oku  verelim. 
Bu  durumda  Aplysia  sifona  en  hafif  bir  dokun- 


mayla  bile  solungaglarini  igeri  geker.  Bu  duyar- 
lik  1  saat  kadar  surer  (kisa  sureli  duyarlilagtir- 
ma).  Bu  deneyler  sik  sik  tekrarlamrsa  gunler  ve 
haftalar  suren  bir  duyarlik  gorulur  (uzun  sure¬ 
li  duyarlilagtirma).  Uzun  sureli  duyarligin  olu§- 
masi  kisa  sureliden  farkli  bir  mekanizmayla  olur. 
Senotonin  /E  cAMP  artigi  /E  protein  kinaz  A 
(PKA)  etkinligi  goyle  devam  eder;  PKA  bazi 
DNA  kopyalama  faktorlerini  fosforlayarak  etkin- 
legtirir.  Bu  faktorlere  CRE  (cAMP  responsive 
elements  =  cAMP’a  yamt  veren  elemanlar)  de¬ 
niyor.  Bunlardan  CREB  (cAMP  response  ele¬ 
ment  binding  proteins  =  cAMP’a  yamt  veren 
elemanlari  baglayici  proteinler)  uzun  sureli  du- 
yarligi  sagladigi  gibi  ogrenmede  de  roloynuyor 
Meyve  sinekleri  CREB  olmayacak  gekilde  mu- 
tasyon  yapinca  kokulara  eglik  eden  elektrik  go- 
kundan  kaginmayi  bgrenemezler.  CREB’siz  fa- 
reler  bazi  gorevleri  bgrenemezler;  bunlarda  LTP 
eksikligi  de  olabiliyor. 

Aligma  ve  duyarlilagtirmamn  evrimsel  onemi 
vardir:  hayvan  tek  duze  tekrarlayan  uyarilari 
dikkate  almaz;  gunku  hayvan  gevrenin  sabitli- 
giyle  degil,  degigmesiyle  ilgilenir.  Kuwetli  bir 
uyariysa  hayvan  tarafindan  tehlike  olarak  algila- 
mr  ve  bu  nedenle  birgok  noron  agiri  etkin  hale 
gelir. 
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Bilim  ve  Teknik 
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LTP  (long  term  potentiation  =  uzun  sureli  potansiyasyon)  olugmasi  ve  devam  ettirilmesi.  Postsinaptik 
noron  yeterince  elektriklenmigse,  glutamat  molekulleri  NMDA  kanallarini  agar.  Kanaldan  giren 
kalsiyum  iyonlari,  protein  kinaz  C’yi  ve  kalsiyum/kalmodulin  kinaz  ll’yi  etkinlegtirir.  Bu  kinaz  enzimleri 
geriye  dogru  giderek  presinaptik  noromedyator  salgismi  arttirirlar.  kalsiyum  ve/veya  kinazlar,  postsinaptik  almaglarm  glutamata  duyarliligini  arttirirlar. 
Bunun  sonucu  olarak  ozellikle  hipokampusta  sinaps  iletimi  artar  ve  uzar.  Bu,  uzun  sureli  bellekle  ve  bellegin  pekigmesiyle  ilgili  bir  olaydir. 


Postsinaptik  almaglarm  etkilen- 
mesi  ya  da  geriye  etki 


bir  sinyal  boyle  bir  sinapstan  gegerken, 
sinapstaki  kaliba  gore  bigimlenir;  bu 
ise  hatirlama  olayinin  temelidir.  Bu  gi- 
bi  sinapslara  "plastik  sinapslar"  denilir. 

Sinirsel  uyan  bir  norondan  digerine 
sinapslarla  geger.  Bir  sinapsin  3  ana 
ogesi  vardir:  Sinaps  oncesi  (pre-sinap- 
tik)  noron,  sinaps  yangi  ve  sinaps  son- 
rasi  (post-sinaptik)  noron.  Uyan  sinap- 
sa  milivolt  diizeyinde  elektrik  akimi 
olarak  gelir  ve  sinaps  yangindan  kim- 
yasal  yolla  geger.  Uyan  pre-sinaptik 
norondan  asetilkolin,  serotonin,  gliita- 
mat  vb.  gibi  bir  NM  salgilanmasina  ne- 
den  olur.  NM  post-sinaptik  hlicre  zan 
tizerindeki  almaglara  baglanir;  bu  ise 
bu  zardaki  kalsiyum,  sodyum  ve  potas- 
yum  kanallarmin  agilmasina  ya  da  ka- 
panmasina  neden  olur.  Hangi  kanalla- 
rin  nasil  etkinle§ecegini  NM  belirler. 
Bu  iyonik  olaylar  postsinaptik  hiicrede 
yeniden  elektrik  yaratirlar;  boylece  ile- 
ti  devam  eder.  Presinaptik  norondan 
akson  denilen  tek  ve  uzun  (birkag 
metre  olabilen)  bir  uzanti  gikar.  Akso- 
nun  ucu  dligme  gibidir.  Akson  bir  son- 
raki  noronun  dendrit  denilen  sag  gibi 
gok  sayida  kisa  uzantilanyla  baglanti 
yapar.  Her  noron  ortalama  1000  sinaps 
yapar;  insan  merkez  sinir  sisteminde 
1011  noron  oldugundan  toplam  1014  si¬ 
naps  vardir.  Omurilikte  tek  bir  hare- 
ket  noronuna  10000  terminal  dligme 
yapi§ir  (2000’i  hlicreye  ve  8000’i  dend- 
ritlere).  Terminal  dligme  kliglik  bir 
alan  kaplar;  fakat  o  kadar  gokturlar  ki 
hlicre  ylizeyinin  %  40'i  ve  dendrit  zar- 
larimn  %  75'i  bu  dligmelerle  kaplidir. 
Beyin  kabugunda  sinapslarm  %98'i 
dendritler  ve  %2'si  hiicreler  lizerinde- 


dir.  Beyin  ve  beyincik  kabugunda  uya- 
nci  uglarin  gogu  dendritlerin  dikensi 
gikintilan  lizerinde  son  bulur. 

Sinaps  yangi  20-40  nm  (nanometre: 
metrenin  milyarda  biri)  geni§liktedir. 
Pre-sinaptik  ugta  gok  sayida  mitokond- 
ri  ve  3  ge§it  veziklil  (sivi  dolu  kesecik) 
vardir.  Terminal  dligmede  slirekli  bir 
devir  vardir:NM  igeren  vezikliller  “ek- 
zositozla”  di§an  atilir,  “endositozla” 
geri  alinir,  endosom  igine  girer,  bura- 
dan  tomurcuklanarak  ayrilir,  yeniden 
NM  ve  ATP  (adenosin  trifosfat)  alir, 
zara  yana§ir  ve  yeniden  di§an  bo§alir- 
lar.Sinirsel  elektrik  terminal  dligmeye 
gelince  kalsiyum  kanallan  agilir  ve 
hlicre  igine  kalsiyum  hlicumu,  NM 
yliklli  vezikiiliin  ekzositozla  sinaps  ya- 
ngina  atilmasim  saglar. 

Sinapslarm  Degi§kenligi 

Noron  elektrigi  kisa  slireli,  ani  vol- 
taj  degi§meleri  gosterir;  her  postsinap¬ 
tik  voltaj  degi§mesi,  sinaps  yangina 
NM'ler  salgilam§ina  ve  bir  uyarimn  ge- 
gi§ine  kar§ihktir.  Bazi  sinapslarda  uyan 
gegerken  postsinaptik  noronda  voltaj 
yiikselir  (uyanci  sinapslar);  bazi  sinaps- 
lardaysa  uyan  gegerken  postsinaptik 
voltaj  dii§er  (baskilayici  sinapslar).  Si- 
napsin  cinsini  NM  belirler.  Baskilayici 
bir  NM,  postsinaptik  noronun  ate§le- 
me  yapmasmi  engeller;  uyanci  bir  NM 
ise  postsinaptik  noronu  ate§ler.  Bir  no¬ 
ron  birden  fazla  (bazen  binlerce)  no- 
ronla  sinaps  yapmi§sa  gelen  uyarilar 
birbirine  eklenir.  Pe§pe§e  uyan  veril- 
mesi  sinaps  voltajim  arttinr.  Milisani- 
yelerce  sliren  en  kisa  sinaps  kuvvetlen- 


mesine  “kolayla§tirma  (fasilitasyon)” 
deniyor.  Saniyelerce  sliren  sinaps  kuv- 
vetlenmesine  "sinaps  ogmantasyonu" 
ve  dakikalarca  sliren  “sinaps  kuvvet- 
lenmesine”,  "potansiyasyon"  denmek- 
tedir.  Bu  son  iki  sinaps  kuvvetlenmesi, 
presinaptik  norona  birkag  saniyede 
yiizlerce  elektrik  uyan  verilmesini  ge- 
rektirir.  ^!ok  sayida  aksonun  aym  noro¬ 
na  gelmesi  boyle  etki  yaratir.  Her  tig  ki¬ 
sa  slireli  sinaps  kuvvetlenmesi  de  (fasi¬ 
litasyon,  ogmantasyon,  potansiyasyon) 
uyan  sirasinda  presinaptik  norona  giren 
kalsiyumun  kalsiyum  pompalarmca  ye¬ 
terince  di§ari  atilamayi§indandir. 

Kalsiyumun  birikmesi  NM  vezi- 
ktillerinin  zarla  birle§mesini  ve  NM 
sentezini  hizlandinr;  bu  §ekilde  sinaps 
yangina  doklilen  NM  artar.  Bu  olayin 
vlicuda  yaran  §udur:  en  fazla  uyan  alan 
noronlar  en  ytiksek  voltaja  eri§ir  ve  en 
fazla  NM  yaparlar;  bu  §ekilde  bu  gibi 
noronlar  "sbztinti  dinletir"  hale  gelirler; 
beyin  o  anda  en  onemli  etkinliklerin 
neler  oldugunu  bu  yolla  anlami§  olur. 

Beyin  o  an  igin  kendisine  gerekme- 
yen  uyarilan  “sinaps  depresyonu”  yo- 
luyla  zayiflatir;  bunda  da  sinapsa  pe§- 
pe§e  uyarilar  gelmesi  rol  oynar.  Bu,  si¬ 
napslarda  NM  salgisimn  giderek  azal- 
masi  demektir. 
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Bellek 


Bozukluklan 


PET  teknigiyle  normal  bir  insanda  biryuz  tamrken  beynin  etkinlegen  bolgeleri.  Sag  yarikureye 
igten  bakiliyor.  Yuz  tamyici  ug  alan  prosopagnozik  hastalarda  tahrip  olmugtur. 


Lisan,  dii§iince  ve  deneyimlerin 
sozciik  denilen  sembollerle  ifade  edil- 
mesidir.  Sol  yarimkiirede  Silvius  yarigi 
bolgesinde  yogunla§an  bir  sinir  agimn 
tiriiniidiir.  Sozciikleri  anlama  merkezi 
§akak  lobu  list  kivnminin  arka  ucu  ve 
yan  lob  lobulusunu  igeren  Wernicke 
alanidir.  Burada  duyulan  sozciiklere  an- 
lam  verilir.  Alin  lobu  alt  kivnminin  arka 
ucu  ve  ona  kom§u  on  aim  alanlan  soz 
soylemeyi  saglayan  Broca  alanim  olu§- 
turur.  Bu  alan  sozlerin  soylenmesinden 
ve  dogru  dizilmesinden  (sentaks  ya  da 
gramer)  sorumludur.  Bu  sinir  agimn  bir 
yerinin  tahribi  afazi  denilen  konu§ma 
bozuklugunu  yapar.  Afazide  soz  soyle- 
me,  soz  anlama,  dogru  sozciik  segme  ve 
sozciik  sirasim  dogru  siralama  (gramer, 
sentaks)  bozulmu§tur. 

Sag  elle  yazanlarm  %90'inda  ve  sol 
elle  yazanlarm  %60'inda  konu§ma 
merkezleri  sol  yanklirededir.  Az  sayida 
insanda  konu§ma  merkezleri  sag  yan- 
kiirededir.  Sag  elle  yazan  birinde  sag 
yankiirede  hasar  olu§una  bagli  afaziye 
gapraz  afazi  denir. 

Afazi  belirtileri:  En  sik  gdrlilen 
belirti  hastamn  gosterilen  bir  cismin  is- 
mini  soyleyememesidir  (anomi=isim- 
lendirememek);  ornegin  silgi  gosteri- 
lince  silgi  diyemez;  "silmek  igin  bir§ey" 
diyebilir  ya  da  sbzciigii  yanli§  soyler: 
Sili  ya  da  salgi  diyebilir  (parafazi).  Has- 
taya  "silgiyi  goster"  dersek  gosterebilir; 
fakat  bazilan  bunu  da  yapamaz.  Hasta- 
nin  konu§mayi  anlayip  anlamadigi 
evet-hayirla  yamtlanan  §u  gibi  sorular- 
la  test  edilir.  “Kopek  ugar  mi?”  ya  da 
"Bu  odada  i§ik  veren  §eyi"  goster.  Afa- 
zisi  olanlar  aym  sbzciigii  ya  da  kisa 
ciimleleri  4-5  kere  tekrarlayamaz.  Has- 
ta  yazi  yazamayabilir  (agrafi)  ve  yliksek 
sesle  okuyamayabilir  (aleksi). 

Wernicke  afazisi:  Hasta  soylenen 
sozleri  ve  okudugunu  anlayamaz.  Ko- 
nu§ma  akicidir;  fakat  sozcliklerin  gogu 
yanli§  soylenir  (parafazi);  oyleki  hasta 
yeni  bir  lisan  yaratmi§  gibidir;  soyle- 
diklerini  anlamak  zordur  (jargon  afazi) 
[jargon;  bir  meslege  ozgii  ba§kalarma 
anlamsiz  gelen  sozcukler].  Konu§masi 
bir  akil  hastasinmkini  andinr. 

Hasta  anlamsiz  konu§tugunun  far- 
kinda  degildir;  sozlerini  anlamayanlara 


kizar  ve  bu  nedenle  §upheci  ve  saldir- 
gan  olabilir.  Wernicke  afazisi  olanlar  iyi 
okuyamaz,  yazamaz,  cisimlere  isim  ve- 
remez  ve  sozciikleri  tekrar  edemez. 

Broca  afazisi:  Hasta  az  sozciik 
kullamr;  dura  dura  konu§ur  (soyleye- 
cegi  sbzcugli  aramaktadir),  sozcliklerin 
sirasi  ve  soyleni§i  yanli§tir.  Tekrarlama 
ve  isimlendirme  yapamaz.  Konu§ma 
"evet",  "hayir"a,  hatta  bir  iniltiye  indir- 
genebilir.  Soyleneni  ve  okudugunu  an- 
lar;  §arki  soyleyebilir.  Wernicke  afazisi- 
nin  aksine  hasta  konu§amadigmin  bi- 
lincindedir  ve  buna  gok  liziilerek  aglar. 

Wernicke  ve  Broca  afazileri  beyin 
damar  tikanmalarina,  beyin  kanamasi- 
na,  kafa  travmalarina  ya  da  beyin  tli- 
morline  bagli  olabilir.  Wernicke  ve 
Broca  afazilerinin  birlikte  goriilmesine 
tarn  afazi  (global  afazi)  denir. 

Afazinin  daha  az  gorlilen  ba§ka  ge- 
§itleri  de  vardir:  a)  Iletim  afazisinde 
Broca  ve  Wernicke  alanlan  arasindaki 
birle§tirici  yollar  tahrip  olmu§tur.  Broca 
afazisine  benzer;  fakat  konu§ma  akici¬ 
dir.  b)  Bazi  Broca  ve  Wernicke  tipi  afa- 
zilerde  sozciikleri  tekrar  yetenegi  bo- 
zulmaz.  Bunlara  "beyin  kabugu  otesi 
afaziler"  (transkortikal  afaziler)  denili- 
yor.  c)  Anomik  afazide  hasta  yalmz 
gordugu  cisimlerin  adim  hatirlayamaz; 


kafa  travmalarinda  ve  Alzheimer  hasta- 
liginda  en  sik  gorlilen  afazi,  anomidir. 
d)  §akak  lobu  ust  kivnminin  tahribin- 
de  saf  sozcuk  sagirhgi  olur;  hasta  i§itir; 
fakat  kendi  lisanim  yabanci  bir  lisan- 
mi§  gibi  anlayamaz.  e)  Sol  artkafa  lobu 
harabiyetinde  saf  aleksi  olur;  yani  has¬ 
ta  kendi  lisamnda  yazilmi§  bir  kitabi, 
yabanci  dilde  yazilmi§  gibi,  okuyup  an¬ 
layamaz.  Bu  hastalar  renklerin  adim  da 
unuturlar  (renk  anomisi).  f)  Afemiada 
hasta  dilsiz  gibidir;  bu  hal  bir  slire  son- 
ra  fisiltiyla  konu§maya  donli§lir.  g) 
Gertsmann  sendromunda  hasta  basit 
aritmetik  i§lemleri  yapamaz  (akalkiili); 
iyi  yazamaz  (disgrafi);  parmaklarmin 
adim  (i§aret  parmagi  vb.)  soyleyemez 
ve  sagla  solu  kan§tinr.  Bu  sendrom  sol 
yanklirenin  yan  lobunda  agisal  kivnm 
(girus  angularis)  lezyonlarmda  gorlillir. 
h)  Sozlerdeki  vurgulan  algilayamamak 
aprosodiaya  neden  olur.  Bu  hastalar 
vurgusuz  sozcliklerle,  monoton  bir 
tarzda  konu§urlar.  Sag  yanklire  Silvius 
yangi  etrafindaki  patolojiler  aprosodi¬ 
aya  neden  olur.  i)  Sol  yan  klirenin  de- 
rin  gekirdeklerinin  (talamus,  kuyruklu 
gekirdek)  tahribi  de  klasik  olmayan 
afazi  nedenidir.  j)  Bazi  afazilerde  gra- 
mersizlik  (agramatizm)  ya  da  telegrafik 
konu§ma  gorlillir;  yazili  ya  da  sozlli  dil- 
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Bilim  ve  Teknik 


de  edat  ve  baglaglar  kullanilmaz.  Boy¬ 
le  bir  hasta  1968  Paris  olaylarmi  §oyle 
anlatiyordu:  “Grevler,  ah  grevler...  ah 
kirmizi  bayrak...  ah,  ah  coplar...  ah  yine 
coplar...  Fakiilteler;  ah  evetyiizde  on... 
ah  iicret”.  k)  Hasta  soyut  sozciikleri 
(adalet,  §eref,  iyilik  vb.  gibi)  ve  icat 
edilmi§  anlamsiz  sozciikleri  (hecelerin 
rastgele  siralanmasi)  okuyamaz  ve  tek- 
rar  edemez;  somut  sozciikleri  kolayca 
tekrarlar;  fakat  bunu  anlamca  yakin 
sdzciikler  kullanarak  yapabilir;  ornegin 
"tiyatro"  yerine  "bale"  der.  Sol  §akak  lo- 
bunda  lezyon  olan  bir  hasta  §oyle  di- 
yordu:  “Cisimlerin  adlarmi  soyleyebili- 
rim,  diger  sozciikleri  asla”  1)  Somut 
sdzciik  afazisi  gok  nadirdir;  bugiine 
dek  10-20  olgu  gbriilmii§tiir.  Bu  hasta- 
lar  bir  sozciigiin  kendisi  yerine  ona  an¬ 
lamca  yakin  bir  sozciik  kullamrlar;  or¬ 
negin  "agag  gilegi"  yerine  "bogiirtlen" 
derler.  Bu  gibi  hastalar  soyleyemedik- 
leri  sozciikleri  rahathkla  okuyabilirler. 
Bu  zorluklar  kisa  vadeli  bellek  kusuru- 
na  baghdir  (kafa  travmasi,  beyin  damar 
tikanmasi,  kanamasi,  beyin  tiimorii 
vb.)  Soyut  ve  somut  sdzciiklerin  beyin- 
de  temsil  edildikleri  alanlar  farkli  ol- 
malidir.  m)  Bazi  afazilerde  hasta  do- 
gayla  ilgili  sozciikleri  (gigekler,  hay- 
vanlar  vb)  hatirlar,  cansiz  §eylerin  adim 
(masa,  koltuk,  kalem  vb)  hatirlayamaz. 
n)  Bazi  afazilerde  hasta  viicudun  ge§it- 
li  boliimlerinin,  bir  evin  iginde  bulu- 
nan  e§yalarin,  sebze  ve  meyvalarm 
isimlerini  ya  da  ozel  isimleri  (Ahmet, 
Ay§e  vb)  unutmu§tur.  o)  Bazi  afaziler¬ 
de  yalmz  isim  ve  fiiller  unutulur;  bazi- 
larmdaysa  isimler  hatirlamp  fiiller  unu¬ 
tulur  ya  da  bunun  aksi  olur.  Fiil  merke- 
zi  sol  ahn,  isim  merkezi  sol  §akak  lo- 
bundadir. 

Diger  Bellek 
Bozukluklan 

Yanyi  ihmal  (hemineg- 
lect)  sendromunda  ba§  sa¬ 
ga  doniiktiir;  hasta  viicudu- 
nun  sol  yansim  yikamaz, 
tra§  etmez  ve  giydirmez; 
tabagin  soluna  konulan  ye- 
mekleri  yemez;  sayfanm 
sol  yansim  okumaz,  yazar- 
ken  kagidin  sol  yansim  bo§ 
birakir  ve  saat  resminin 
yalmz  sag  yansina  rakamlar 
koyar,  yiiziin  sag  yansim  gi- 
zer.  Sol  kolunun  ve  bacagi- 


nin  kendine  ait  oldugunu  kabul  etmez; 
bir  yabanciya  ait  addettigi  kolunu  ya  da 
bacagim  yataktan  di§an  atmak  isterken 
kendini  yerde  bulur.  Solundaki  ki§i  ve 
binalan  farketmez.  Bu  sendrom  ki§iyi 
di§  gevreden  haberdar  edici  sistemin 
bozukluguna  baghdir.  Bu  sisteme  gevre 
kivnm  (girus  cingularis)  kabugu,  yan 
lob  kabugunun  arka  boliimii,  ahn  lobu 
goz  alanlan,  gizgili  cisim  (corpus  stri¬ 
atum)  ve  talamusun  pulvinar  gekirdegi 
dahildir.  Bu  bolgeler  gevremizin  iig  bo- 
yutlu  (uzay)  haritasim,  duyu  haritasim 
ve  hareket  haritasim  saklar.  Sol  yankii- 
re  sag  alammizi,  sag  yankiire  hem  sol, 
hem  sag  alammizi  haritalar.  Bu  neden- 
le,  sol  yankiire  hasan  sag  yanda  ihmal 
yapmaz;  giinkii  sag  yankiire  sag  ihmali 
telafi  eder.  Sag  yankiire  hasan  sol  yan- 
da  ihmale  neden  olur. 

Aprakside  hasta  emredilen  bir  ha- 
reketi  yapamaz;  ornegin  "diigmeni  ilik- 
le"  deyince  ilikleyemez.  Sag  tarama, 
di§  firgalama  gibi  basit  hareketleri  pan- 
domim  olarak  yapamaz.  En  sik  rastla- 
mlan  apraksi,  dii§iince-hareket  aprak- 
sisidir.  Bu  hastahkta,  beyinde  dii§iince 
sistemiyle  hareket  sistemi  arasindaki 
baglantilar  kopmu§tur;  hasta  dii§iindii- 
gii  bir  hareketi  taklit  edemez.  Bu  tip 
apraksi  sikhkla  afaziyle  beraberdir.  Ap¬ 
raksi  yiizde,  kol  ve  bacaklarda  olabilir. 
Dii§iince  apraksisinde  hasta  hareketle- 
rin  sirasim  §a§irir;  ornegin  kalemin  yaz- 
mayan  ucuyla  yazmaya  gah§ir.  Bu  du- 
ruma  bunamalarda  rastlamr.  Beynin 
premotor  alan  ya  da  beyin  kabugu-ba- 
zal  gangliyonlar  baglantilarmm  hasa- 
rinda,  hasta  bir  aleti  dogru  diiriist  kul- 
lanamaz. 

Giyinme  apraksisinde  hasta  elbise- 
sini  giyemez;  onunla  ugra§ip  durur  (Iki 
tarafli  veya  sag  yan  lob  harabiyeti). 
Konstriiksiyon  apraksisinde  hasta  basit 
geometrik  §ekilleri  kopya  edemez  (sag 


yan  lob  harabiyeti).  Balint  sendromun¬ 
da  hasta  gevreyi  incelemek  igin  gozle- 
rini  gerektigi  gibi  geviremez  (goz  hare¬ 
ketleri  apraksisi);  gordiigii  §eyi  elle  ya- 
kalayamaz  (gorsel  dengesizlik,  optik 
ataksi)  ve  merkezi  gormeyle  gevresel 
gormeyi  biitiinle§tiremez  (simiiltanag- 
nozi);  ornegin  gorii§ii  masa  lambasmin 
yalmz  dibine  yogunla§ir  ve  gordiigii  §e- 
yin  kiiltabagi  oldugunu  soyler;  baktigi 
cisim  birden  kaybolabilir;  bir  kagida 
gok  biiyiik  ve  gok  kiigiik  A  harfleri  gi- 
zilirse  yalmz  kiigiik  A'lan  goriir.  Simiil- 
tanagnozi  iki  tarafli  yan  lob  hasarma 
baghdir.  Yiizlerle  ilgili  amlar  artkafa  lo- 
bundaki  birincil  (gizgili)  gorme  alanin- 
da  ve  ona  kom§u  birle§tirme  alamnda 
saklamr.  Artkafa-§akak  loblarmm  lin¬ 
gual  ve  fiiziform  kivnmlarmdaki  iki  ta¬ 
rafli  hasar  yiizlerin  taninmasim  onler 
(prosopagnozi)  ya  da  hastamn  gordiigii 
§eyleri  tammasina  engel  olur  (gorsel  ci¬ 
sim  agnozisi).  Bu  gibi  hastalar  bazen 
aynada  ya  da  fotografta  kendi  yiizlerini 
de  tamyamazlar.  Hastalar  kendi  ev 
hayvanlanm  tamyamaz,  otomobillerin 
markasim  anlayamaz. 

Limbik  Sistem 
Amnezileri 

Limbik  sistem,  bazi  talamus  gekir- 
dekleri,  gizgili  cismin  bir  boliimii  ve 
hipotalamustan  olu§ur.  Burasi  duygu, 
giidiilenme,  ig  salgi  bezleri  ve  organ  si- 
nirleri  merkezidir.  Limbik  sistem  ayn- 
ca  ki§isel  anilarm  saklandigi  merkez- 
dir.  Limbik  sistemin  iki  tarafli  hasan 
agir  bir  amneziye  neden  olur.  Amnezi 
geriye  dogru  (retrograd)  ya  da  one  dog¬ 
ru  (anterograd)  olabilir.  Retrograd  am¬ 
nezi,  amnezi  olu§madan  dnceki  anila¬ 
rm  yok  olmasidir.  En  uzak  amlar  en  iyi 
saklamr;  ornegin  bir  gok  amnezik  insan 
gocuklugunu  iyi  hatirlar,  fakat  amnezi- 
nin  az  oncesindeki  olaylan 
hatirlayamaz.  Anterograd 
amnezi  amneziden  sonraki 
anilan  unutmak,  yeni  bir 
§ey  bgrenememek  demek- 
tir.  Hasta  az  once  ne  yedi- 
gini  hatirlayamaz.  Amne¬ 
zik  hasta  amnezisi  oldugu¬ 
nu  inkar  eder  ve  bellegin- 
deki  bo§luklan  uydurma 
olaylarla  doldurur  (fabii- 
lasyon).  Amnezik  hasta, 
bulundugu  yeri  ve  ozellik- 
le  zamam  bilemez.  Buna- 


Wernicke  tipi  afazisi  olan  bir  hastada  nukleer  manyetik  goruntuleme  He  sol  §akak  lobun- 
da  atrofi  (beyaz  daire  igindeki  siyahlik).  Hasta  duydugu  veya  okudugu  sozciikleri 
anlamiyor,  gordiigii  cisimlere  anlam  veremiyordu.  Soylenen  sozleri  tekrar  edemiyor, 
gordiigii  cisimlerin  ismini  soyleyemiyordu.  Beyninde  dejeneratif  bir  sinir  hastaligi  vardir. 
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malar,  beyin  damar  tikanmalan,  beyin 
tiimorleri,  kafa  travmalan,  beyin  iltiha- 
bi  (ensefalit),  kronik  alkolizme  bagli 
beyin  hastaligi  (B1  vitamini  eksikligi- 
ne  bagli  Wernicke-Korsakoff  ensefalo- 
patisi)  vb  amnezi  yapabilir.  Korsakoff 
sendromunun  en  agir  §ekli,  iki  tarafli 
§akak  lobu  tahribinde  gdriiliir.  Boyle 
bir  hasta  olan  H.M.  1953’ten  bu  yana 
yeni  higbir  §ey  dgrenememi§tir.  Mig- 
renli  bir  gen9  kiz,  krizin  ertesi  giinli  2 
sene  geriye  giderek  bir  sure  o  giinler- 
deymi§  gibi  ya§ami§tir. 

Renk  duyumunun  kaybinda,  hasta 
her§eyi  grinin  tonlarmda  gdriir.  Yemek 
yiyemez;  giinkii  domatesler  ona  komlir 
gibi  goziikiir.  E§ini  fare  renginde  gor- 
diigiinden  terkedebilir.  Riiyalan  bile 
renksizle§ir. 

Hareket  belleginin  bozuklugunda 
hasta  hareketli  bir  cismi  belli  aralarla 
gozden  kaybeder;  caddede  kar§iya  ge- 
gerken  otomobil  altinda  kalabilir;  giin- 
kii  otomobili  bir  uzaktayken,  bir  de  ya¬ 
rn  ba§ina  gelince  gdrmii§tiir.  Qay  bar- 
dagini  ta§mr;  glinkii  gayin  yiiksekligini 
izleyemez.  Bazi  beyin  hasarlarinda 
hasta  diinyayi  bir  diizlem  olarak  gdriir; 
3  boyutlu  goremez.  Anton  hastahgmda 
(korliik  yadsinmasi)  hasta  kor  olmasina 
ragmen  bunun  farkinda  degildir;  imge- 
leri  hayalinde  iiretir. 

Bellegin  a§in  kuvvetli  olmasina  hi- 
permnezi  denir;  bu  duruma  genellikle 
akil  hastalarmda  rastlamr.  Rain  Man 
filminin  Dustin  Hoffman  tarafindan 
canlandirilan  kahramam  otistikti  ve 
90k  kuvvetli  bir  bellegi  vardi. 

Amnezilerin  ilgin9  ve  bazen  inaml- 
maz  yonleri  vardir.  Ornegin  miikem- 
mel  tenis  oynayan  birisi,  ona  bu  oyunu 
ogreteni  hatirlayamaz;  ama  oyunda  ya- 
pacagi  hamleleri  unutmami§tir.  Piyano, 
keman  vb.  9almak,  bisiklete  binmek, 
dansetmek,  gibi  otomatik  hareketlerde 
de  aym  §ey  olabilir.  Kafa  travmasina 
bagli  anterograd  amnezide  hasta  kah- 
valtida  ne  yedigini  hatirlamaz;  fakat  ka¬ 
fa  travmasindan  onceki  amlarim  ve  ha- 
yatim  hatirlar;  lisam  da  normaldir. 
1911  ’de  Dr.  E.  Claparede  bir  amnezik 
hastamn  elini  sikarken  ona  avucunda 
sakladigi  dikeni  batirdi.  Ertesi  glin  aym 
hastamn  elini  sikmak  istedi;  hasta  buna 
izin  vermedi;  fakat  1  glin  onceki  olayi 
hatirlamiyordu.  Aslinda  hasta  0  olayi  bi- 
liyor,  fakat  bildigini  bilmiyordu. 

Amnezili  hasta,  bellegini  kaybet- 
meden  onceki  ki§iligiyle  eski  yillarda 


ya§iyormu§  gibi  ya§ar.  Ornegin  25  yil- 
dir  amnezik  olan  ya§h  bir  hamm  gen9 
bir  kiz  gibi  giyinip  oyle  davranabilir. 

Gorme  korteksi  VI  (9izgili  kabuk) 
hasarlarinda  “kor  gorii§”  vardir.  Bu  An¬ 
ton  hastahgimn  tersidir.  Hasta  bazi 
§eyleri  gorlir;  fakat  gordiigiinii  kabul 
etmez  (Anton  hastahgmda  kor  bir  has¬ 
ta  gordugunii  iddia  eder).  1981 ’de  Ro¬ 
ger  Sperry ’ye  Nobel  Odiilii  kazandiran 
9ah§malar  da  90k  ilgin9tir:  Bir  kedi  ya 
da  maymunda  iki  beyin  yankiiresini 
birbirine  birle§tiren  “biiyiik  birle§ek” 
(corpus  callosum=nasirsi  cisim)  kesilir- 
se  hayvan  iki  ayn  beyni  varmi§  gibi 
davramr.  Aym  durum  insan  i9in  sozko- 
nusu  oldugunda,  ornegin  elleri  kar§it 
i§ler  yapmaya  9ah§abilir:  Biri  diigme 
iliklerken  oteki  9ozmek  ister.  Uyarilara 
kar§i  beynin  bir  yansina  ba§ka,  oteki 
yansina  ba§ka  tlirlii  tepki  gostermek 
ogretilebilir.  Insanlarm  sol  beyni  9ev- 
renin  sag  yansim,  sag  beyni  sol  yansim 
goriir.  Corpus  callosum’u  hasar  gormii§ 
“yank  beyin”li  hastalarda  9evrenin  sag 
ve  sol  yansina  ait  gorsel  bilgiler  birle§- 
tirilemez.  Konu§ma  merkezleri  genel- 
de  soldadir.  Sagdan  gosterecegimiz  bir 
resim  hastamn  sol  beynine  gider;  ko- 
nu§ma  merkezi  burada  oldugundan 
hasta  resimde  gordiigii  cismin  ismini 
soyleyebilir  ya  da  sol  beynin  kontrol 
ettigi  sag  eliyle  0  cismi  gosterebilir. 
Resim  soldan  tutularak  sag  beyine  gos- 
terilirse  hasta  bunlan  tarn  yapamaz; 
9iinkii  sag  beyin  cismi  gdriir;  fakat  ta- 
myamaz.  Beynin  bir  yansi  oteki  yan- 
sindan  habersizdir  (aynk  beyinler). 
Biiyiik  birle§egi  kesilmi§  ya  da  hasar 
gormii§  hastalarda  “yabanci  el”  hastali- 
gi  goriiliir.  Hastamn  ellerinden  biri 
hastayi  bogmaya  9ah§ir;  hasta  eline 
hiikmedemez  ve  ancak  diger  eliyle 
kar§i  koyarak  bogulmayi  onler.  Yabanci 
el  hastamn  9oeugunun  ya  da  kedisinin 
boynuna  yapi§ip  sikabilir.  Bu  hastalar 
siirekli  korku  i9inde  ya§arlar. 

Beyin  lezyonlarinda  cisimleri 
tamma:  Insanda  ve  maymunda  §akak 
lobunun  i9  (mesial)  bolgesinin  9ikartil- 
masi,  ameliyattan  sonraki  olaylarm  ha- 
tirlanamamasina  neden  olur  (anterog¬ 
rad  amnezi). 

Maymunlarda  §akak  lobu  i9  kivri- 
mimn  on  ucunun  (bademsi  9ekirdek 
ve  koku  kabugu)  hasan,  cisimleri  do- 
kunma  ve  gorme  yoluyla  tanimanm 
birbirinden  kopmasina  neden  olur; 
maymun  karanhkta  yokladigi  cisimleri 


aydinhkta  gozleriyle  tamyamaz.  Lim- 
bik  sistemin  bir  ba§ka  bolgesinin  (de- 
nizati)  lezyonlan  da  benzer  sonu9lar 
verir.  Bir  maymun  bir  muzu  bir  defada 
bir  iskemlenin  iizerinde  gormii§se  hep 
0  iskemle  iizerindeki  muzlan  almaya 
egimlilidir;  hem  iskemle,  hem  masa 
iizerine  muz  konulsa  yalmz  iskemle 
iizerindeki  muzlan  yer.  Denizati  lez- 
yonlarmda  cismin  yerini  tamma  yete- 
negi  kaybolur;  maymun  hem  iskemle, 
hem  masa  iizerindeki  muzlan  yer. 

His  ve  hareketin  e§giidiimiindeyse 
beynin  derin  9ekirdeklerinden  (9izgili 
cisim),  kuyruklu  9ekirdek  ve  putamen 
rol  oynar.  Bir  maymuna  20  9ift  farkli  ci¬ 
sim  gosterilir  ve  bunlardan  yalmz  biri- 
nin  i9ine  §eker  konulursa,  maymun 
hep  §ekerli  cismi  se9er.  Bu  cevapta  9iz- 
gili  cisimle  beraber  beyin  sapindaki 
dopaminerjik  siyah  madde  (substantia 
nigra)  rol  oynar. 

Yuzleri  Hatirlamak 

Tamdik  bir  yiizii  gdriir  gormez  ha- 
tirlanz.  Beynimizin  yiiz  tamma  alanlan 
cisim  tamma  alanlarmdan  farkhdir.  Bir 
yiizii  inceleyen  beyin,  derhal  0  yiizle 
ilgili  bir  90k  ayrmtiyi  kaydeder;  cinsi- 
yet,  ya §,  irk,  duygu  i9erigi  (ne§eli,  hii- 
ziinlii,  asik  vb),  fizyonomik  degi§mez- 
ler  (bir  yiizii  kendine  ozgii  yapan  ana- 
tomik  ayrmtilar),  yiiziin  tamdik  olup 
olmadigi,  0  ki§inin  sesi,  adi,  0  ki§iyle  il¬ 
gili  amlar  (sevmedigimiz  bir  yiizii  go- 
riince  yiiziimiiz  asilir)  vb.  Beynin  oyle 
hastahklan  vardir  ki  hasta  tamdigi  yiiz- 
leri,  aynada  gordiigii  kendi  yiizii  dahil, 
tamyamaz  olur.  1980’lerde  Marsilya’da 
La  Timon  hastanesinde  M.  Poncet’nin 
bir  hastasi,  kendisine  gosterilen  fotog- 
raflarm  kendi  yiiziine  ait  oldugunu  far- 
kedemiyordu.  Tipta  bu  hastahga  “pro- 
sopagnozi”  deniyor.  Prosagnozi  daima 
sag  yan  kiirenin  hastahklarmda  gorii- 
liir;  sorumlu  lezyon  bir  tiimor,  kafa 
travmasi,  beyin  kanamasi  vb.  olabilir. 
Sol  yan  kiirede  de  yiiz  tamma  merkez¬ 
leri  varsa  da  bunlar  onemli  bir  rol  oyna- 
mazlar. 

Selguk  Alsan 
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Kolayca  Onlenebilecek  Zihinsel  Oziir 


FKU  (Fenilketoniiri) 


Kahtsal  metabolik  hastaliklar  nadir 
goriilen  hastaliklardir.  Ancak  90k  sayi- 
da  metabolik  hastalik  oldugundan 
hepsi  birlikte  degerlendirildiginde  yil- 
da  dogan  metabolik  hastalikli  gocuk 
sayisi  oldukga  fazladir.  Pek  gogu  zihin¬ 
sel  oziir  yaratan  metabolik  hastalikla- 
rin  hemen  hepsi  otozomal  resesif  yolla 
kahtihr.  Anne  ve  babamn  ta§iyici  ol- 
masi  halinde  bu  giftin  her  gocugunda 
bu  kalitim  §ekliyle  gegen  kahtsal  has- 
tahklarm  goriilme  olasihgi  %  25’tir.  Ul- 
kemizde  akraba  evliliklerinin  sikhkla 
yapilmasi  otozomal  resesif  kahtilan 
metabolik  hastahklarm  yiiksek  siklik- 
ta  izlenmesine  neden  olmaktadir  ve 
kahtsal  metabolik  hastaliklar  zihinsel 
oziirliiliigiin  iilkemiz  igin  onemli  bir 
nedenidir.  Klinik  gozlemler  iilkemiz- 
de  1/4500  sikhgmda  izlenen  fenilketo- 
niiri  yamnda  diger  metabolik  hastahk¬ 
larm  goriilme  sikhklarimn  kesin  bilin- 
memesine  kar§in  diinya  ortalama  de- 
gerlerinin  iizerinde  oldugunu  goster- 
mektedir. 

Kahtsal  bir  metabolik  hastalik  olan 
fenilketoniiri,  toplumumuzda  hala  ye- 
terince  bilinmemekte  ve  birgok  gocu¬ 
gun  omiir  boyu  oziirlii  kalmasina  se- 
bep  olmaktadir.  Bu  konuda  saglik  ku- 
rulu§larina  ve  hekimlere  ailelerin  uya- 
rilmasi  konusunda  biiyiik  gorev  dii§ii- 
yor.  Bir  damla  kan  ile  bu  hastahgin  on- 
lenmesi  miimkiindiir... 

Fenilketoniiri  kahtsal  bir  metabo¬ 
lik  hastahktir.  Bu  hastahkla  dogan  go- 
cuklar  proteinli  gidalarda  bulunan  fe- 
nilalanin  isimli  bir  amino  asidi  meta¬ 
bolize  edemezler,  sonugta  kanda  ve 
diger  viicut  sivilarmda  artmi§  olan  fe- 
nilalanin  ve  onun  artiklan  gocugun  ge- 
li§mekte  olan  beynini  harab  eder  ve 
ileri  derecede  zihinsel  oziirlii  olmasi- 
na,  sinir  sistemini  ilgilendiren  daha  bir- 
90k  belirtilerinin  ortaya  gikmasina  ne¬ 
den  olur. 

Hayatin  ilk  birkag  ayi  igerisinde  fe¬ 
nilketoniiri  hastahgi  olan  bebekleri 
saglikh  bebeklerden  ayiran  ozellikler 
fark  edilemez.Tedavi  edilmeyen  fenil- 
ketoniirili  gocuklarda  5-6  aylardan 


sonra  zekadaki  gerileme  belirgin  hale 
gelir.  Akranlarmdan  farkli  olarak  otur- 
ma,  yiiriime  ve  konu§ma  gibi  becerile- 
ri  kazanamazlar.  Beyin  geli§imleri  nor¬ 
mal  olmadigindan  ba§lan  da  kiigiik  ka- 
lir.  Bazi  fenilketoniirili  gocuklarm  sag 
ve  gozleri  anne  ve  babalarinmkine  go¬ 
re  daha  agik  renkte  olabilir. 

Fenilketoniiri  aileden  gelme  bir 
hastahktir.  Fenilketoniirili  gocugun 
anne  ve  babasinda  fenilalanin  hidrok- 


ye’de  her  100  ki§iden  4  ii  bu  hastalik 
agisindan  ta§iyici  durumundadir. 

Fenilketoniiri  erken  te§hi§  edildi- 
ginde  tedavi  edilebilen  bir  hastahktir. 
Tedavide  genel  ilke  besinlerle  alinan 
fenilalanin  miktanm  azaltarak  kandaki 
fenilalanin  diizeyini  normal  simrlar 
iginde  tutmaktir.  Diyet  tedavisinde  fe- 
nilalanini  90k  azaltilmi§  ya  da  fenilala¬ 
nin  igermeyen  ozel  ve  ilag  niteliginde 
mamalarm  ve  tibbi  iiriinlerin  kullaml- 


silaz  enzimi  yapimindan  sorumlu,  biri 
normal,  biri  bozuk  iki  gen  var- 
dir.  Anne  ve  babasin- 
dan  bozuk  genleri 
alan  bir  gocuk  fe¬ 
nilketoniiri  hasta¬ 
hgi  ile  dogmakta- 
dir.  Anne  ve  babasin- 
dan  bir  bozuk  gen 
alan  gocuksa  anne  ve 
babasi  gibi  hastahgi  ta- 
§ir,  ancak  hastalik  belirtisi 
gostermez.  Anne  ve  babasi- 
nin  her  ikisinden  de  saglam 
genleri  alan  bir  gocuk  ise  tama- 
men  saghkhdir.  Anne  ve  baba  ta- 
§iyici  oldugunda  her  gocugun  fe¬ 
nilketoniiri  olma  olasihgi  %  25  gibi 
yiiksek  degerlere  ula§ir. 

Fenilketoniiri  Amerika’da  ve  bir- 
gok  Avrupa  iilkesinde  her  10000- 
30000  yenidoganda  bir  goriilmesine 
kar§in  iilkemizde  3000-4000  yenido¬ 
ganda  bir  goriilmektedir.  Tiirkiye  fe¬ 
nilketoniiri  hastahgimn  en  sik  goriil- 
diigii  bir  iilkedir.  Her  yil  iilkemizde 
350-400  gocuk  bu  hastahkla  dogmak- 
tadir.  Her  20-25  ki§iden  birinin  hasta¬ 
hgi  ta§iyor  olmasi  ve  iilkemizde  akraba 
evliliklerinin  yiiksek  oranda  yapilmasi 
hastahgin  sik  goriilmesine  neden  ol¬ 
maktadir.  Hastahgin  yeterince  bilin- 
memesi,  zeka  geriligi  gosteren  hastala- 
rin  bu  hastalik  yoniinden  incelenme- 
mesi  ve  ebeveyne  gerekli  dam§manm 
verilmemesi,  hatali  gen  yayginligim 
artirmaktadir.  Akraba  evliligi  hastali- 
gin  goriilme  sikhgim  artiriyor  olsa  da, 
akraba  olmayan  bireylerin  de  gocukla- 
n  hastalikli  dogabilir.  ^liinkii  Tiirki- 


masi  gereklidir.  Tedavi  en  az  beyin  do- 
kusunun  en  hizli  geli§tigi  hayatin  ilk 
8-10  yih  boyunca  gok  iyi  §ekilde 
uygulanmahdir. 

Fenilketoniiri  hastahgi  ile 
dogan  bebegin,  beyni  etki- 
lenmeden,  erken  olarak  ta- 
mmlanmasi  gok  onemlidir. 
Bu  amagla  geli§tirilmi§  her 
yenidogan  gocuga  uygulana- 
bilecek  pratik,  ekonomik  bir 
test  vardir.  Hayatin  ilk  giin- 
lerinde  bebek  en  az  24  saat 
beslendikten  sonra  ozel  bir 
filtre  kagidina  alinan  2 
damla  kan  te§hi§  igin  ye- 
terlidir.  Hasta  bebek  haya- 
tin  ilk  giinlerinde  tammlan- 
diginda  uygun  diyet  tedavi- 
si  ile  zeka  geriligi  onlenebil- 
digi  igin  geli§mi§  iilkelerde  tiim  yeni- 
doganlarm  fenilketoniiri  yoniinden  ta- 
ranmasi  zorunlulugu  vardir. 

Fenilketoniiri  hastahgma  bagli  ze¬ 
ka  geriliginin  onlenmesi  amaci  ile  fa- 
aliyetlerde  bulunan  "Fenilketoniirili 
^ocuklan  Tarama  ve  Koruma  Derne- 
gi"  Saglik  Bakanhgi’nm  organizasyonu 
ile  iilkemizde  dogan  her  gocugun  bu 
hastalik  yoniinden  taranmasi  igin  gaba 
sarf  etmektedir.  Ankara  Hacettepe 
Universitesi  Tip  Fakiiltesi’nde  faali- 
yet  gosteren  dernek  merkezi  Istanbul 
ve  Izmir  di§indaki  79  ilde,  Istanbul 
Universitesi  Istanbul  Tip  Fakiiltesi 
biinyesindeki  dernek  §ubesi  Istanbul 
ilinde,  Dokuz  Eyliil  Universitesi  Tip 
Fakiiltesi  biinyesindeki  Izmir  §ubesi 
ise  Izmir  ilinde  tarama  programmi  yii- 
riitmektedir.. 
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Zihinsel  Ozur  Yaratan  Bir  Kalitsal  Metabolik  Hastalik 


•  Fenilketonuri  zihinsel  ozur  yaratan  bir  kalitsal  me¬ 
tabolik  hastaliktir. 

•  ilk  kez  1934  yilinda  Asbjorn  Foiling  (1888-1937) 
isimli  Norvegli  bir  hekim  tarafinda  zihinsel  geri  olan 
sarigin,  mavi  gozlu  iki  kardegte  tanimlanmigtir. 

•  Hastalik  ismini  idrarda  normalde  bulunmayan,  bu 
hastalikta  idrarla  atilan  bir  maddeden  almaktadir. 

•  Fenilketonurili  bireylerde  hastaligin  giddetine  uyan 
derecede  zihinsel  ozur  yam  sira  hastalarin  yaklagik 
%  60  kadarinda  agik  sag  rengi,  agik  goz  rengi,  agik 
cilt  rengi  ile  karakterize  gorunumu  vardir.  Hastalarin 
vucut  sivilarinda  ozellikle  idrarda  ozel  bir  koku  dik- 
kati  geker. 

•  Fenilketonuri  yenidogan  taramasi  ile  saptamp  ilk 
3  ayda  tedaviye  baglanmaz  ise  hastaligin  giddetine 
uyan  zihinsel  ozur  geligmesi  kagimlmazdir.  Tedaviye 
mumkun  oldugunca  erken  baglanmasi  zihinsel  per- 
formansi  olumlu  etkileyecektir.  Ilk  hafta  tedaviye 
baglanan  vakalar  ile  yagamin  ilk  ayi  iginde  ama 
2,3,4ncu  haftalarda  tedaviye  baglanan  vakalar  ara- 
sinda  hepsi  normal  simrlar  iginde  olsa  bile  zeka 
performansinda  farkliliklar  gosterilmigtir. 

•  Fenilketouride  hig  tedavi  uygulanmamig  hastada 
hastaligin  giddetine  bagli  olmak  uzere  agir  ya  da 
gok  agir  zihinsel  ozur  geligmesi  kagimlmazdir. 

•  Yeniogan  taramasi  ile  saptamp  yagamin  ilk  ayla- 
rinda  (ilk  3  ayda)  tedavi  baglanan  hastalarda  daha 
sonra  tedavinin  aksamamasi  kaydi  ile  zihinsel  ozur 
geligmesi  beklenmez. 

•  Geg  tarn  konup  geg  tedavi  baglanan  vakalar  ara- 
sinda  hastaligin  giddetindeki  farkliliklar  nedeni  ile  kli- 

Giinde  6000-7000  kan  orneginin 
tarandigi  merkezlerde,  hastalikli  bulu- 
nan  gocuklarda  hemen  tedaviye  gegil- 
mektedir.  Bu  hastaligin  zamammizda- 
ki  tek  tedavi  yolu  fenilalaninden  kisit- 
li  diyettir  ve  bu  diyet  tedavisinin  aile, 
metabolik  hastaliklarda  uzmanlagmig 
gocuk  hekimi,  diyet  uzmam  ve  labora- 
tuvar  uzmanlarindan  olugan  bir  ekip 
tarafindan  izlenmesi  gerekmekte  bu 
tedavi  ile  gocugun  normal  geligmesini 
saglanmaktadir. 

Annenin  ilk  gocugu  hastalikli  ola- 
rak  dogmug  ise  ikinci  bebegin  daha 
anne  karmnda  iken  hasta  olup  olmadi- 
gimn  belirlenmesi  yani  anne  karmnda 
erken  tarn  mumkun  olabilmektedir. 

1986  yilinda  Ankara’da  baglayan 
tarama  hike  gapinda  genigletilmigtir. 
§u  anda  Turkiye  genelinde  dogan  be- 
beklerin  %50’si  hastalik  agisindan  ta- 
ranmaktadir.  Diger  yuzdeye  de  ulagi- 
labilmesi  igin  organizasyonu  kirsal  bol- 
gelere  de  ulagtirmasi  gereklidir.  Amag 
her  dogan  bebege  ulagmak  ve  tarn  ko- 
nan  her  olguya  tedavi  gansi  vermektir. 
Dig  alirn  yolu  ile  saglanan  hastaligin 
tedavisinde  kullamlan  ozel  diyet  Iirtin- 
lerinin  temini  ozellikle  sosyal  giiven- 
cesi  olmayan  hastalarda  sorun  olmak- 
tadir. 


nik  farklilik  olabilir. 

•  Hastalik  gekinik  genie  tagindigi  igin  hastaligin  or- 
taya  gikmasi  igin  anne  ve  babamn  tagiyici  olmasi 
gereklidir. 

•  Bugun  igin  Fenilketonuri  tagiyiciligim  saptamaya 
yonelik  bir  test  yoktur. 

•  Fenilketonurili  gocugu  olan  ailenin  gerekli  genetik 
galigmalari  yapilmig  ve  genetik  defekt  saptanmig  ise 
ailenin  bir  sonraki  gocugunun  hasta  olup  olmadigi 
anne  karmnda  tarn  yontemi  ile  saptanabilir.  Genetik 
galigmasi  olmayan  ya  da  bu  tur  galigma  yapilmig  ol¬ 
sa  bile  genetik  bozuklugun  hangisi  oldugu  saptan- 
mamig  ailelere  anne  karmnda  tarn  uygulanamaz. 

•  Hastalik  ile  ilgili  yabanci  dilde  hekimlere  ya  da 
hasta  ve  hasta  ailelerine  yonelik  pekgok  yayin  olma- 
sina  kargilik  Turkge  olarak  tibbi  kitaplarda  hekim  ve 
diger  saglik  galiganlarina  yonelik  yayinlarda  bu  ko- 
nudaki  bilgilere  ulagmak  mumkundur.  Hastaligi  ta- 
mtmak  hasta  ailelerine  bilgi  vermek  uzere  hastaligi 
tamtan  Turkge  brogur  de  vardir. 

•  Hastaligin  tedavisi  vucutta  kullamlamayan,  kullam- 
lamadigi  igin  birikip  beyin  hasari  yaratan  protein  ya- 
pitagimn  (phenyl  alanin)  vucuda  girigini  azalmak  igin 
yapilan,  proteinden  kisitli  diyet  tedavisidir.  Vucudun 
gereksinim  duydugu  diger  protein  yapitaglarinin  ge¬ 
rekli  miktarlari  ancak  bu  hastalik  igin  uretilmig  fenila- 
lanin  digindaki  diger  protein  yapitaglarim  igeren  ozel 
diyet  urunleri  ile  saglanabilir. 

•  Hastaligin  "Ulusal  Fenilketonuri  Taramasi"  kapsa- 
minda  ulkemizde  dogum  hizmeti  veren  turn  saglik 
kuruluglarinda  taranmasi  zorunludur.  Ancak  ulke- 

tJlke  gapinda  taramaya  destek  sag- 
layan  dernek  ve  bunun  yam  sira  hasta- 
lara  tedavide  destek,  fenilketonurili 
gocuga  sahip  olan  fakat  maddi  gucii 
yerinde  olmayan  aileye  her  turlu  mad¬ 
di  yardimi  saglamak  uzere  Fenilketo¬ 
nuri  ve  Benzeri  Metabolik  Hastalikli 
gocuklar  Vakfi  (METVAK  )  kurul- 
mugtur.  Butun  bu  gabalar  ile  her  yil 
dogan  350-400  fenilketourili  gocugun 
zihinsel  engelli  olmalari  engellenmeye 
gahgilmaktadir. 

Her  yil  haziran  ayimn  ilk  gunu 
"Ulusal  Fenilketonuri  Gunu",  28  Hazi¬ 
ran  ise  "Avrupa  Fenilketonuri  Gunu" 


mizde  evde  dogumlar  hala  yuksek  siklikta  yapildigi 
igin  taramalar  ancak  Saglik  Ocaklari  ve  Ana-Qocuk 
Sagligi  ve  Aile  Planlamasi  Merkezlerinde  yapilmak- 
tadir. 

•  Ulkemizde  akraba  evliligi  sikligimn  yuksek  (%  22) 
olmasi  nedeni  ile  diger  gekinik  genie  taginan  hasta- 
liklar  gibi  Fenilketonuride  yuksek  siklikta  izlenmek- 
tedir.  Hastalikta  cinsiyet  ayirimi  yoktur,  erkek  ve  kiz 
gocuklarda  aym  siklikta  izlenir.  Ayrica  ulkemizde 
hastaligi  yaratan  genetik  bozukluk  yaygin  oldugun- 
dan  akraba  evliligi  olmadan  da  gorulmesi  diger  ul- 
kelere  gore  yuksek  oranda  olmaktadir.  Hastaligin 
dunyada  en  sik  goruldugu  ulke  1/3500-4000  ile 
Turkiye’dir. 

•  Tagiyici  oldugu  bilinen  giftin  her  bebeginde  hasta- 
ligin  gorulme  olasiligi  %  25  dir.  Tagiyilarda  herhengi 
bir  klinik  bulgu  yoktur.  Hastalik  yenidoganda  tarama 
testi  diginda  klinik  muayene  ile  belirlenemez.  Bebek 
buyudukge  geligim  basamaklarinda  gegikme  diger 
zihinsel  gerilik  yapan  hastaliklar  gibi  fenilketonurinin 
de  bulgusu  olabilir.  Geligme  geriligi  olan  her  bebek 
fenilketonuri  yonunden  aragtirilmalidir. 

•  Ulkemizde  fenilketonurili  hastalara  yardim  amag- 
li  "Fenilketonurili  Qocuklari  Tarama  ve  Koruma  Der- 
negi"  ile  "  Fenilketonuri  ve  diger  Kalitsal  Metabolik 
Hastalikli  Qocuklar  Vakfi  -METVAK"  adli  sivil  toplum 
orgutleri  vardir.  Feniletonurili  Qocuklari  tarama  ve 
Koruma  dernegi  "Ulusal  Fenilketonuri  Taramasi"  mn 
parasal  giderlerini  kargilamakta,  METVAK  sosyal 
guvencesi  olmayan  hastalara  diyet  tedavisi  igin 
destek  saglamaktadir. 

olarak  degerlendirilmektedir.  Haziran 
ayi  boyunca  duzenlenen  toplanti  ve 
panellerle  hem  saglik  gahganlan  hem 
de  halk  bilgilendirilmeye  gahgilmakta, 
her  yil  dogacak  350-400  fenilketonurili 
gocuga  zamamnda  ulagabilmek  igin  her 
dogan  bebege  tarama  testi  uygulanma- 
si  gerektigi  anlatilmaya  gahgilmaktadir. 

Testin  her  bebege  uygulanmasmin 
saglanmasi  ve  tarama  testi  uygulanma- 
simn  yasal  zorunluluk  haline  getiril- 
mesinin  yam  sira,  bu  testin  uygulan- 
masi  gerektiginin  anne-babalar  tara- 
findan  bilinmesi  ile  sonug  saglanabilir. 
Bu  agamada  yazili  ve  gorsel  basimn 
destegine  ihtiyag  vardir. 

§u  anda  "Ulusal  Fenilketonuri  Ta¬ 
rama  Programi"  "Fenilketonurili  Qo- 
cuklan  Tarama  ve  Koruma  Derne- 
gi"nin  maddi  katkilan  ve  Saglik  Ba- 
kanhgi’nm  organizasyonu  ile  tilke  ga- 
pinda  ylirutlilmekte,  saglik  kurumla- 
rinda  dogan  bebeklerden  tarama  igin 
kan  ornegi  ahnmaktadir. 

Ulkemizde  bebeklerin  yaklagik 
%40’inm  evlerde  dogdugu  bilinmekte- 
dir.  Anne  ve  babalarin  hastalik  ve  tara¬ 
ma  testi  ile  ilgili  olarak  bilgilendirilmesi, 
her  bebege  ulagilmasim  saglayacaktir. 

Ay§egiil  Tokatli 

Prof  Dr.,  H.U.  Tip  Fak.,  Qocuk  Sagligi  ve  Hastaliklari  Anabilim  Dali 
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Oyun 

Oynamak 

Herkesin 

Hakki 


BUGUNE  DEGIN  birgok 
yazar,  oyunun  tanimim 
yapmaya  gah§mi§tir.  Bu 
tammlarm  gogu,  oyunun 
agik  bir  amaci  ya  da  nede- 
ni  olmayan  serbest  bir  etkinlik  oldu- 
gunu  igeriyor.  Peki  gergekten  boyle 
midir  bu?  Bugiin  oyun  oynamamn, 
sadece  "oyun  oynamaya"  yaramadigi 
gdrli§u  benimseniyor.  Bu  konudaki 
hemen  hemen  turn  psikolojik  ara§tir- 
malarda  oyunun  biyolojik  bir  agikla- 
masina  rastliyoruz.  Qocuklar  oyun  oy- 
nayarak  bili§sel  ve  motor  becerilerini 
geli§tirirler,  sosyal  beceriler  kazamr- 
lar.  Nitekim,  1950’li  yillardan  bu  yana 
psikologlar  oyunla  geli§en  bu  bili§sel, 
motor  ve  sosyal  becerilerin  neler  ol- 
dugunu,  ve  oyunun  gocuklarin  sorun- 
larini  anlamak  ve  gozmek  igin  nasil 
kullamlabilecegini  ara§tinyorlar.  Psi- 
kanalistler,  oyunun  iyile§tirici  yonti- 
ntin  oldugundan  yola  gikarak,  gocuk- 
larin  ya§adigi  sorunlarm  oyunla  gide- 
rilebilecegini  one  siiriiyorlar.  Ote  yan- 
dan  oyunun  nasil  ortaya  giktigim 
agiklamak  iginse  psikologlar,  hayvan 
davram§lariyla,  ozellikle  de  primatla- 
rin  davram§lanyla  insan  davram§lan 
arasinda  benzetmeler  yapiyorlar. 

Oyunun  insan  ya§amindaki  one- 
mi  nedir?  Bu  soruyu  ilk  ele  alanlardan 
biri,  Fransiz  dii§unur  Rousseau  ol- 
mu§.  Rousseau,  Emile  adli  kitabinda 


geng  bir  adamin  nasil  yeti§tirilmesi 
gerektigini  anlatir.  Emile  ormanda  ve 
kirlarda  serbestge  dola§abilmeli  ve 
ke§ifler  yapabilmelidir.  Bedensel  be¬ 
cerilerini  arttiracak  her  tiirlii  hareketi 
ogrenebilmelidir.  Oyun  oynamak  90- 
cuklarm  hakkidir.  Rousseau’ya  gore 
Emile  bir  idealdir.  Gergekte  insan, 
ozgiir  dogmu§  olsa  da  her  yerde  zin- 
cirlenmi§  durumdadir.  Bunun  nedeni 
de  "toplumsal  sbzle§me”dir. 

Rousseau  gibi  aydinlanma  gagi 
du§imurlerinden  Schiller’se,  bu  zin- 
cirleri  keyif  gemberlerine  donii§tur- 
menin  bir  yolunu  bulmu§tur,  bu  da 
oyun  oynamaktir.  Schiller’e  gore  "ger- 
gek"  sorundur.  Gergek  insamn  elini 
kolunu  baglar;  boylece  insan  kendisi- 
ni  pargalanmi§  gibi  hisseder.  Btitiin 
olmak  igin,  insamn  gergegin  fiziksel 
ve  ahlaki  kisitlamalarindan  kurtulma- 
si  gereklidir.  Bu  da,  gevredekilere 
kar§i  farkli  bir  tutum  takinmakla 
mtimkiin  olur.  Schiller’e  gore  oyunla, 
gergek  ciddiligini  kaybeder.  Gergek- 
ten  de,  bad  toplumunun  birey- 
ler  igin  stresli  bir  yapiya  sahip 
oldugunun  herkes  tarafin- 
dan  kabul  edildigi  1960’h 
yillardan  sonra  btitiin  spor 
tiirlerinde  ve  oyunlarda 
patlama  ya§andigim  ha- 
tirlatiyor  David  Co¬ 
hen. 


Eskiye  gore  daha  mi  az  oyun  oy- 
nuyoruz  yoksa  daha  mi  gok?  Son  otuz 
yilda,  i§in  ve  ilerlemenin  insanlarm 
ya§aminda  agirlik  kazanmasina  yol 
agan  klilttirel  bir  degi§im  ya§andi.  In- 
sanbilimci  Gary  Ghick’e  gore,  oyun 
oynama  istegi,  saldirganhkla  ve  az  za- 
mana  gok  fazla  i§  sigdirma  durtlisliyle 
yer  degi§tirdi.  Birgok  ara§tirmaciya 
gore  de,  bo§  zamanlarm  miktan,  en- 
dlistri  devriminden  sonra  stirekli  ola- 
rak  arttiktan  sonra  1970’lerde  dti§ii§e 
gegti.  alamndaki  rekabetin  kiiresel- 
le§mesi,  1960’lardaki  ideallerin  mad- 
decilikle  yer  degi§tirmesi,  bo§  zaman- 
lanmizi  erozyona  ugratti. 

Kimilerine  goreyse,  bugiin 
1970’lere  gore  gok  daha  fazla  bo§  za- 
mammiz  var.  Ancak,  kiireselle§menin 
hizindan  oylesine  rahatsiz  ve  gevre- 
mizdeki  §eylerin  hizindan  oyle  yilmi§ 
durumdayiz  ki,  sanki  bize  daha  az  za- 
mammiz  varmi§  gibi  geliyor.  Ellis’e 
gore,  modern  dtinyamizin  ko§ullari 
oyun  oynama  istegimizi  koreltiyor. 
^locuklarm  ya§aminda  egitimin  rolti- 
niin  oyundan  daha  kritik  bir  oneme 
sahip  oldugu  kabul  ediliyor  ve  go- 
cuklarm  ya§aminda 
egitim,  oyun  oyna¬ 
ma  zamamndan  ga- 
liyor.  Kentle§me 
ve  var  olan  top- 
lum  yapisi,  hem 
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kiigliklerin,  hem  de  yeti§kinlerin  ya- 
§am  kalitesini  dii§iirme  yolunda.  Kii- 
giiklerin  olmasa  da,  yeti§kinlerin  bo§ 
zamanlan  i§  gevresinde  diizenleniyor; 
ya§amin  diger  biitiin  yonleri  i§ten  son- 
ra  geliyor.  Gliniimiizde  "zaman"  oyle- 
sine  onemli  ki,  bo§  zamanlanmizdan 
bile  olasi  en  verimli  bigimde  yararlan- 
maya  gali^iyoruz.  Oyle  ki,  uykuda  og- 
renme,  uykuyu  verimli  kullanma  gibi 
kavramlar  bile  bize  yabanci  degil. 

1860’larda  Herbert  Spencer,  oyu- 
nun  insan  biinyesindeki  fazla  enerjiyi 
atmanin  bir  yolu  oldugunu  soyler.  Ay- 
nca,  oyun  sirasinda  gocuklar  pek  90k 
beceriyi  geli§tirmeyi  ogrenirler.  Diin- 
yanin  her  yamndan  topladigi  oykiiler- 
le  hayvan  davram§lanyla  insan  davra- 
m§lan  arasindaki  baglantilarm  kurul- 
masina  bnciiliik  eden  Darwin’e  gore 
de  oyun  bir  a§amadir.  Onun  izinden 
giden  Groos’a  gore  de  turn  canhlar, 
becerileri  konusunda  onah§tirma  yap- 
mak  iizere  oyun  oynarlar.  Igglidlisel 
davram§larmi  keskinle§tirmek  i9in 
oyun  oynayarak  pratik  yapmaya  ge- 
reksinim  duyarlar. 

Tipki  sanat  gibi  oyun  da  tamm- 
lanmasi  zor  bir  deneyimdir;  giinkii 
oyun  da  pek  90k  tiirde  9ikabilir  kar§i- 
miza.  Hayvanlar  diinyasinda,  canlimn 
beyni  karma§ikla§tik9a  o  tiiriin  birey- 
lerinin  daha  fazla  oyun  oynadigi  gorii- 
llir.  Chick’e  gore  oyun  oynamamizin 
bir  nedeni  de  oyunun  koruyucu  bir  i§- 
levinin  olmasi.  Pek  90k  farkli  kiiltiir- 
deki  oyunlan  ve  sporlan  inceleyen 
Chick,  neden  oyun  oynadigimiz  ko- 
nusundaki  a9iklamalarm,  ba§ka  kiil- 
tiirler  a9isindan  da  ge9erliligini  koru- 
dugunu  gormii§.  Ornegin  oyun  oyna- 
mamn,  ya§amin  oteki  a§amalarmda 
kullamlacak  becerilerin  kazamlmasi 
i9in  bir  tiir  ah§tirma  oldugu  du§iince- 
si  ona  gore  dogru.  Bu  hem  kimi  hay- 
van  tiirleri,  hem  de  insanlarm  ku9lik- 
leri  i9in  ge9erli.  Yirtici  hayvanlar,  av- 
cilik  oyunlan  oynuyorlar;  av  hayvan- 
lan  ka9ma  oyunu  oynuyor,  sosyal  hay¬ 
vanlar,  hiyerar§ideki  diizeylerini  be- 
lirleyecek  dovii§ler  i9in  oynuyorlar... 
Aslinda  yeti§kinlerin  neden  oyun  oy- 
nadigim  a9iklamak  o  kadar  da  kolay 
degil.  Qunkii  yeti§kinlerin  ogrene- 
cekleri  pek  de  fazla  bir  §ey  yok. 
Chick’e  gore,  bir9ok  memeli  hayvan 
tiiriinde  yeti§kinlerin  oynamayi  kii- 
9iiklere  birakiyor  olmasimn  nedeni 
de  bu. 


Insanlar,  primat- 
lar  ve  oteki  memeli- 
ler  yeti§kinlikte  de 
oyun  oynamayi  siir- 
dtiren  canhlardir.  Bu 
canhlarm  ba§an  ne- 
deninin,  biiylik  bir 
olasihkla  oyun  oyna- 
ma  glidiileri  oldugu¬ 
nu  soylemek  miim- 
kiin.  Evrim  basa- 
maklarimn  list  siralarmda  yer  alan 
hayvanlar  i9in  oyun  oynamak  her  ne 
kadar  i9ten  gelen  biyolojik  bir  ozel- 
likse  de,  bir  bakima  sonradan  ogreni- 
len  bir  davram§tir.  Chick’in  okul  on- 
cesi  9oeuklar  ve  onlarin  aileleri  iizeri- 
ne  yaptigi  bir  ara§tirmaya  gore,  gen9 
9iftlerin  9oeuklan,  ya§h  9iftlerin  90- 
cuklarma  gore  90k  daha  oyuncu  olu- 
yor.  Belki  de  gen9  9iftler  9ocuklanyla 
daha  90k  oyun  oynadigi  i9in.  Ailelerin 
ikinci  9ocuklarinm  da  ilk  9ocuklara 
gore  daha  oyuncu  oldugu  gorulmii§. 
(^iinkii  ikinci  9ocuklarm  her  zaman 
yanlarmda  bulabilecekleri  bir  oyun 
arkada§lan  oluyor. 

Neden 

Oyun  Oynuyoruz? 

Peki  bizi  oyun  oynamaya  iten, 
"oyunu  ba§latan"  giidii  nedir?  Oyun 
giidiisu  konusunda  eski  yeni  pek  90k 
kuram  bulunuyor.  "Insanlar  Neden 
Oyun  Oynar"  adh  kitabinda  psikolog 
M.  J.  Ellis,  oyun  giidiisu  konusundaki 
kuramlarin  temellerine  ve  bunlarm  si- 
mflandirilmasina  geni§  yer  ayirmi§.  Bu 
kuramlardan  en  ilgi  9ekici  olam,  uen 
uygun  canlihk  diizeyi”  kurami.  Bu  ku- 
rama  gore  memelilerin  beyninde,  sii- 
rekli  olarak  tutturmaya  9ah§tiklan  en 
elveri§li  bir  canlihk  diizeyi  bulunuyor. 
Canlihk  diizeyini  arttirmak  i9in  beyin 


siirekli  olarak  organizmayi  o  an  i9in  ya- 
§ami  siirdiirme  a9isindan  onem  ta§i- 
mayan  etkinlikler  yapmaya  itiyor.  Bu 
etkinliklere  oyun  adim  veriyoruz. 
Eger  organizmamn  9evresinde  90k  az 
uyanci  varsa,  daha  "ilgin9"  ve  beklen- 
medik  deneyimler  arayarak  ger9ek  ya- 
§amin  sikicihgim  dengelemeye  9ah§i- 
yor.  Bunun  tarn  tersi  olarak,  eger  orga- 
nizma  90k  fazla  uyanci  yiiziinden  stre- 
se  girmi§se  de,  daha  az  uyaricimn  ol¬ 
dugu  bir  9evreye  ka9ma  davram§ina 
giriyor  (ak§am  saatlerini  televizyon 
kar§isinda  ge9irmek  gibi).  Buna,  her- 
hangi  bir  diizeydeki  herhangi  bir 
uyaricimn  siirekli  tekrarlanmasi 
halinde  "geri  plan"  diizeye  eri§ecegi, 
yani  organizmamn  buna  ah§acagi  bilgi- 
sini  de  eklersek,  tiim  memeli  beyinle- 
rinde  bulunan  oyun  oynama  i9giidiisii- 
nii  anlamak  kolayla§ir.  Bu  i9giidii,  or¬ 
ganizmayi  i9inde  ya§adigi  9evrenin  en 
degi§ken  ve  hareketli  bolgelerine  iter. 
Qiinkii,  ancak  bu  bolgeler  ki§inin  yeni 
uyancilara  duydugu  gereksinimi  kar§i- 
layabilecektir.  Memeli  atalanmizin  sii- 
riingen  rakiplerinden  siyrilarak  ya§ami 
siirdiirebilmek  a9isindan  daha  avantaj- 
h  duruma  gelmelerinin  nedeni  bu 
"maceracihk  ruhu"  olabilir.  Merak 
deyin,  ya  da  maceracihk  ruhu,  ya  da 
oyun  oynama  giidiisii,  adim  ne  koyar- 
samz  koyun,  bu  duygu  memelilerin  il- 
gisini  ekosistemin  bilinmedik  ve  yeni 
tehlikeler,  yeni  sorumluluklarla  dolu 
alanlarma  dogru  iter.  Bu  "daha  90k 
uyanci  gereksinmesi"  aym  zamanda 
90k  iyi  bir  ogretmendir.  Sozgelimi  bir 
kedinin  yakaladigi  bir  fareyle  nasil  oy- 
nadigina  hi9  dikkat  etmi§  miydiniz? 
Kurama  gore,  en  uygun  canlandirma 
mekanizmasi,  a9  olmasa  da,  kedinin 
bir  uyanci  kaynagi  olarak  fareye  dik- 
katini  yoneltmesini  saglar.  Bu  "oyun" 
sirasinda  kedi,  fareler  ve  farelerin  ka9- 
ma  yollan  konusunda  bilmesi  gere- 
kenleri  ogrenir  ve  bu  konuda  ah§tirma 
yapar.  Bu  ders,  kediler  arasinda  bir  ku- 
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§aktan  otekine  aktarilmaz;  her  ku§akta 
yeniden  ke§fedilmek  zorundadir.  Boy- 
lece,  fareler  degi§tik9e,  kediler  onlan 
yeniden  ke§fedecektir.  insanlar  da, 
bugiin  igin  ya§amda  kalmak  igin  yapil- 
masi  gereken  i§lerini  tamamladiklarin- 
da,  eger  hala  enerjileri  varsa,  gelecek- 
te  ya§amda  kalmalarmi  etkileyebile- 
cek  yeni  uyancilar  ararlar,  yani  oyun 
oynarlar. 

Yeti  §  kin  Oyunlari 

Yeti§kinligin  tanimlanndan  biri  de, 
20  ya§ina  geldigimizde  artik  spor  yap- 
mak  ve  kagit  oynamanin  di§indaki 
oyunlar  igin  90k  ya§li  olmamiz.  Yeti§- 
kin  oyunlari  olarak  adlandirabilecegi- 
miz  spor  ve  kagit  oyunlari  aslinda  90k 
eski  oyunlardandir.  Soz  gelimi  olimpi- 
yatlarm  ba§lama  tarihi  10  776  olarak 
biliniyor.  Ara§tirmacilara  gore  boylesi 
bir  spor  festivalinin,  ko§u  ve  firlatma 
yan§lan  gibi  90k  daha  eski  gelenekle- 
re  dayaniyor  olmasi  gerekiyor.  Bati 
diinyasindaki  iskambil  kagitlanysa  or- 
ta9aga  dayaniyor.  Brian  Sutton  Smith 
de,  insanlan  oyun  oynamaya  yonelten 
bir  i9gudtilerinin  oldugundan  soz  eden 
ara§tirmacilardan.  Ancak,  yeti§kinlerin 
oyunlanyla  ilgili  pek  az  ara§tirma  bu- 
lunuyor. 

“Qocukluk  oyun  oynama  zamam- 
dir,  yeti§kinlikse  l,ger9ek"  ya§am  za- 
mam.”  19.  yiizyilda  ve  20.  yiizyilin  90- 
gunda  insanlar  bu  aynma  bagli  kalma- 
ya  9ali§mi§lar.  20.  yiizyilin  sonlarm- 
daysa  bu  durumun  degi§tigi  gortiliiyor. 
Geli§mi§  tilkelerde,  artik  oyunlar  90- 
cuklarla  yeti§kinler  arasinda  aynm  ta- 
mmiyor.  Gohen’e  gore,  “post  modern” 
olarak  adlandirilan  yeti§kinlerin  bir 
ozelligi  de  oyun  oynamaya  duyduklan 
heves;  hem  de,  kimi  zaman  bunlar  tarn 
da  9oeuklarin  ho§landigi  tlirden  oyun¬ 
lar  oluyor.  Peki  ama,  eger  oyun  oyna- 
mamn  amaci  9oeuklan  9e§itli  a9ilardan 


yeti§kinlerin  ya§amina  hazirlamaksa, 
yeti§kinlerin  oyun  oynamasmin  nede- 
ni  ne? 

"Insanlarin  Oynadigi  Oyunlar"  adh 
kitabinda  Eric  Berne,  hepimizin  iqm- 
de  bir  9ocuk,  bir  ana  baba  ve  bir  yeti§- 
kin  ta§idigindan  soz  ediyor.  Bu  ki§ilik- 
lerin,  farkli  istekleri  vardir  ve  sik  sik 
farkina  bile  varmadan  9e§itli  oyunlar 
oynamamizi  saglarlar.  Ornegin,  "be- 
nimle  sinemaya  gitmeyi  reddedersen, 
iki  ya§inda  bir  9ocuk  gibi  sana  klise- 
rim.  Ancak,  9ocukluk  ettigimin  farki¬ 
na  varmam;  ge^ekten  beni  90k  kirdi- 
gim  du§unurum."  Insanlarin  oynadigi 
oyunlar,  onlarin  oynamaya  zorlandik- 
lan  oyunlardir;  9tinku  kendilerini  ye- 
teri  kadar  tammazlar  ve  kendilerini 
ayarlayamazlar.  Bilgisayar  oyunlari, 
“Dungeons  and  Dragons”  gibi  fantezi 
oyunlari,  scrabble  gibi  strateji  oyunla- 
n,  bilgisayarh  oyuncaklar,  spor  dallan- 
nin  ve  spora  katihmm  artmasi...  Bu¬ 
trin  bunlar  Berne’nin  tammladigi 
oyunlardan  90k  farkli.  Troya’dan  ^lin 
tarihine,  Filistin’e  kadar  Dunya’nm 
her  yerinden  edebi,  tarihi  ve  arkeolo- 
jik  bilgiler  toplami§  bir  tarih9i  olan 
Huizinga’ya  gore  oyun,  uygarhk  iler- 
ledik9e  geli§en  bir  etkinlik  degildir; 
aslinda  trim  uygarligin  kalbinde  yatan 
§eydir  oyun.  Dinsel  torenler  kutsal 
oyunlardir;  §iir  oyundan  dogmu§  ve 
oyundan  beslenmi§tir;  mtizik  ve  dans 
da  oyunun  ta  kendisidir. 

Oyun  yalmzca  bir  etkinlik  degil, 
aym  zamanda  bir  zihin  durumudur  da. 
Ancak,  h^bir  zaman  oyun  oynamanin 
nedeni  zihinsel  bir  etkinlik  gosterme 
degildir.  Leonore  Terr’e  gore,  oyun  sa- 
yesinde  9evremiz  tizerinde  kontrol  sa- 
hibi  olmayi,  9evremizdeki  sembolleri 
degi§tirmeyi  ve  olaylarm  sonu9larmi 
kontrol  etmeyi  ogreniyoruz.  Akil  sagli- 
gimiz  a9isindan  da  oyun  oynamak  bir 
gereklilik.  ^iinkti,  oyun  sirasinda  duy- 
gulanmizi,  sonu9larmi  90k  fazla  dti- 


§tinmek  zorunda  kalmadan  a9iga  vura- 
biliyoruz.  Belki  de  bu  ytizden,  oyun 
oynayan  yeti§kinlerin  oyun  oynama- 
yan  yeti§kinlere  gore  daha  uzun  ya§a- 
digim  belirtiyor  Terr.  1920’lerde  Stan¬ 
ford  Universitesi’nden  Lewis  Ter- 
mann  tarafindan,  yetenekli  9ocuklarm 
ya§amlan  tizerine  ba§latilan  bir  ara§tir- 
ma  sayesinde  ara§tirmacilar,  ytiksek 
zekamn  ve  ba§ka  psikolojik  etkenlerin 
saglik  ve  ya§am  stiresi  tizerindeki  so- 
nu9larmi  gozleme  olanagi  bulmu§lar. 
Terr,  bu  ara§tirmaya  katilanlardan  hala 
ya§amda  kalanlarm,  tlim  ya§amlan  bo- 
yunca  en  90k  oyun  oynayanlar  oldugu- 
nu  soyltiyor. 

Hepimiz  oyun  oynama  gereksini- 
mi  duyuyor  olsak  da,  hepimiz  aym  bi- 
9imde  oyun  oynamiyoruz.  Chick  ara§- 
tirmalarinda,  insanlarin  oyun  oynama 
tarzlarimn  birbirinden  kolayca  ayirt 
edilebilecegini  gozlemi§.  Basit  bir 
strateji  oyunu  olan  “tic  toe  toe”  oyun- 
culan  tizerinde  yaptigi  9ah§malarda, 
oyuncularm  pek  90k  boyutta  birbirle- 
rinden  ayrildigim  gormti§.  Chick’in 
ytiksek  hiz  oyunculari  adim  verdigi 
tipler,  miimkiin  olan  en  az  vuru§u  al- 
maya  9ah§iyorlar.  Dli§tik  hiz  oyuncula¬ 
ri,  oynami§  olmak  i9in  oynuyorlar;  yal- 
mzca  hareketleri  yapmak  ho§larma  gi- 
diyor.  Oyuncularm  stratejileri  de  birbi¬ 
rinden  farkli  oluyor.  Kimileri  kazan- 
mak  i9in  oynarken,  kimileri  de  kay- 
betmemek  i9in  oynuyorlar.  Sutton 
Smith’e  gore  oyun,  tipki  mtizik  ve  sa- 
nat  gibi  alternatif  bir  kiiltiir  b^imi. 
Kesinlikle  zaman  yitimi  degil,  ancak 
§imdiki  zamanla  ve  yapilmasi  gereken 
i§lerle  de  pek  ilgili  degil.  Ancak,  oyna- 
digimiz  oyunlar  zihnimizin  ^indekile- 
ri  ve  i9inde  ya§adigimiz  kiiltlirli  yansi- 
tiyor. 

Kimilerimiz  fiziksel  becerilerimizi 
sinayan  oyunlari  oynamaktan  ho§lam- 
yoruz.  Kimilerimiz  satrap  gibi  yalmz- 
ca  strateji  kurmaktan  ibaret  oyunlar¬ 
dan.  Kimilerimizse,  sozctik  oyunlanm 
ve  bulmacalan  seviyoruz.  Belki  de, 
oyun  kendi  yolunu  kendi  kendine  be- 
lirlemenin  en  kolay  yolu  oldugundan, 
hepimiz  oyun  oynamayi  seviyoruz. 
Oyun,  kendimizi  ger9ekle§tirme  olasi- 
hklarimn  anahtan. 


Ash  Ziilal 
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Antalya  Gebir  Gunleri 


Diinyamn  degi§ik  yerlerinden 
gelen  elli  kadar  matematikgi  ge- 
genlerde  Antalya’da  miitevazi  bir 
otelin  barinda  bulu§tular.  Sabah 
saat  dokuz.  Antalya’da  mukem- 
mel  bir  bahar  sabahi  ba§larken 
matematikgiler  perdeleri  kapatti- 
lar  ve  daha  onceden  bo§altilip  si- 
nif  haline  getirilen  barda  yerleri- 
ni  aldilar.  Ya§h  bir  matematikgi 
eski  ama  hala  goziilmemi§  bir 
problemi  anlatmaya  ba§ladi.  Per- 
denin  arahgmdan  Akdeniz’in  par- 
lak  maviligine  inen  Toroslann  si- 
lueti  goriintiyor.  Dinleyiciler  bu  muh- 
te§em  goruntiiye  kagamak  bir  baki§ 
bile  atmiyorlar.  Ttim  dikkatlerini  bu 
eski  problemi  anlamaya  vermi§ler.  On- 
lar  matematikgi.  Neden  bu  meslegi 
segmi§ler  bilinmez. 

Yirminci  yiizyilin  baglannda  yaga- 
mig  matematikgilerden  Caratheodory , 
neden  one  a  ig  varken  sege  sege  mate- 
matigi  segtigini  gu  sozlerle  anlatmaya 
galigir:  “Hayatima  anlam  verecek  tek 
geyin  hig  bir  kisitlama  olmaksizin  ken- 
dimi  matematik  galigmaya  adamak  ol- 
dugu  yoniindeki  saplantimdan  ken  di- 
mi  kurtaramadim.  ” 

Maddi  imkansizhklari  ciddiye  dahi 
almadan,  bir  otelin  barini  sinifa  gevir- 
me  pahasina,  hatta  yol  paralanm  da 
kendileri  vererek  gelen  bu  matema- 
tikgileri  buraya  geken  ne?  Di§andaki 
havuzda  giglik  gigliga  eglenen  gocuk- 
larin  sesleri  arasindan  tahtadaki  ya§h 
matematikginin  kisik  sesiyle  anlattigi 
problemi  dinlemeye  gah§an  bu  mate- 
matikgilerin  ilgisini  bu  denli  toplayan 
bu  konu,  matematik,  nasil  bir  §ey? 

Dakikalar  ilerledi.  Artik  ya§h  ma- 
tematikgi  problemin  tammlanmasim 
ve  tarihgesini  bitirdi.  §imdi  teknik  ay- 
rintilara  girecek.  Buraya  kadar  olan  ki- 
sim  matematik  egitimi  almi§  herkesin 
anlayabilecegi  dtizeydeydi.  Bundan 
sonra  dinleyenler  kendi  konularimn 
sayilar  teorisine  olan  uzakhgiyla  ters 
orantih  olarak  sirayla  konu§madan  ko- 
pacaklar.  Sonlarda  ise  yalmzca  o  prob- 
lemle  ilgili  bir  kag  ki§i  kalacak  konu§- 
mayi  aktif  olarak  takip  eden.  Peki  di- 
gerleri  ne  olacak? 

Tecriibeli  hoca  derse  baglamadan 


once  sinifa  doner  ve  “ Eger  sinifta  uyu- 
yan  olursa  beni  uyandirin  ”  der. . . 

Onlar  yillardir  bu  ge§it  konferans- 
larda  yapmaya  ah§tiklan  §eyi  yapacak- 
lar.  Once  konu§ma  tamamen  onlarin 
ilgi  ve  bilgi  alam  di§ina  gikincaya  ka¬ 
dar  dinleyecekler.  Sonra  konu§mayi 
birakip  kendi  kafalarmin  igindeki 
dtinyaya  gegecekler  ve  o  dakikaya  ka¬ 
dar  dinlediklerinin  kendi  ugra§tiklan 
probleme  nasil  uygulanacagim  dii§tin- 
meye  ba§layacaklar.  Yava§  yava§  akilla- 
rma  yeni  fikirler  gelecek.  Onlerindeki 
kagida  bu  fikirlerin  ana  hatlanm  gizik- 
tirecekler  ilerde  hatirlamak  tizere. 
Ilerde  hatirlamak? 

Guniimuzden  yaklagik  4000  yil  on- 
cesine  tarihlenen  ve  Plimpton  3ZZ  di- 
ye  bilinen  Mezopotamya  tabletleri 
uzerinde ,  kenarlan  tarn  sayi  olan  ve 


Yirminci  yuzyilm  baslarmda  yasami§ 
matematikgilerden  Caratheodory. 


belli  bir  kurala  gore  siralanmig 
dik  uggenlerin  kenar  uzunluk- 
lan  verilmigtir. 

Tahtadaki  ya§h  matematik- 
gi  konu§masmi  yillarm  kazan- 
dirdigi  rahathkla  oyle  bir  usta- 
likla  anlatiyor  ki  kendi  kafala- 
rindaki  matematik  dtinyasina 
gitmi§  olanlar  sik  sik  geri  gelip 
konu§maya  katilma  ihtiyaci 
duyuyorlar.  Aym  konuyu  geng 
bir  matematikgi  anlatsaydi 
goktan  herkes  kendi  diinyasina 
kagmi§  olurdu.  Zaten  o  geng  konu§- 
maci  da  dinleyicilerden  habersiz  kendi 
probleminin  labirentlerinde  tek  ba§ina 
dola§iyor  olurdu. 

Hocalik  hayatimn  ilk  dersinden  all 
al  moru  mor  gikan  geng  matematikgi 
yan  siniftan  sakin  ve  memnun  bir  §e- 
kilde  gikan  yagli  matematikgiye  sanhr 
ve  uOgrenciler  bana  matematik  ne  i§e 
yarar  diye  sordular ;  gok  zorlandim.  Si¬ 
ze  sorduklannda  siz  ne  yapiyorsu- 
nuz ?”  diye  sorar.  Yagh  matematikgi  hig 
umursamadan  cevaplar:  “Bana  sorduk- 
lannda  ben  soyluyorum.  ” 

Konu§ma  bitti.  §imdi  kahve  mola- 
sindayiz.  Havuzun  kenarmdaki  garda- 
gin  altindayiz.  Akdeniz’in  goz  kama§- 
tiran  gtine§i,  Toroslann  heybeti  ve 
agiklarda  sezonun  ilk  turistlerini  gez- 
diren  motorlarm  patpatlan  arasinda 
mukemmel  bir  Antalya  glinii  mayala- 


Yirminci  yiizyilin  en  yetkin 
matematikgilerinden  Hilbert 
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myor.  Ama  bizim  matematikgilerin 
bundan  etkilendikleri  soylenemez. 
Kulak  kabarttigimz  zaman  Turkge,  In- 
gilizce  ve  Rusga  konu§malarin  gogu- 
nun  az  onceki  konu§mada  konu  edilen 
problemle  ilgili  oldugunu  goruyorsu- 
nuz.  Kimileri  bazi  tekniklerin  neden 
bu  problemi  gozemedigini  anlamaya 
gah§iyor.  Kimileri  bir  masaya  oturmu§- 
lar,  onlerindeki  kagida  gizdikleri  bir 
kag  sembole  derin  derin  ve  hareketsiz 
bakiyorlar.  Zaman  zaman  biri  bir  soz 
soyluyor  ve  o  sembollere  bir  tane  daha 
katiyor.  Obiirii  onayliyor.  Sonra  tekrar 
uzun  uzun  kagida  bakiyorlar.  Bazilan 
oturmu§  hard  hard  yakaladiklanm  san- 
diklan  bir  teoremi  kagida  gegiriyorlar 
ve  aym  tela§la  kahvelerini  igiyorlar. 
Herkesin  elinde  bir  kahve.  Zaten  ma- 
tematikgiler  kahveyi  teoreme  geviren 
makineler  degil  midir?  Peki  matema- 
tikgileri  bunca  teoremi  bulmaya  iten 
dlirtli  nedir? 

Diinyamn  tepsi  gibi  diiz  oldugu- 
nun  okullarda  okutuldugu  yillarda 
Diinyamn  egik  olmasi  gerektigini  dii- 
giinen  ve  yerkiirenin  egimini  hesapla- 
yan  Knidoslu  Eudoxus  bir  giin  bagim 
goge  kaldirip  arkadaglarina  “§u  giine- 
gin  yapisim ,  geklini  ve  biiyiikliigiinii 
tam  olarak  kavrayabilecegimi  bilsem 
yamna  gidip  yanmaya  razi  olurdum” 
der. 

Ogleden  sonra  yine  bardayiz.  Bu 
kez  orta  ya§h  bir  matematikgi  bir  bolii- 
miinu  gozdugu,  kalan  bolumunun  de 
nasil  gozulecegini  ke§fettigi  bir  prob¬ 
lemi  meslekta§lariyla  payla§iyor.  Din- 
leyiciler  Kolomb’un  gemisinden  Yeni 
Diinyanm  bilinmezliklerine  bakan 
tayfalarin  heyecamyla  konu§mayi  izli- 
yorlar. 

Sabah  konu§an  ya§h  matematikgi- 
nin  yillar  iginde  kazandigi  rahathk  he- 
niiz  bu  konu§maciya  ula§mami§.  Ne 
de  olsa  bu  konu§maci  daha  geng.  Qok 
kisa  siirede  konu§mayi  konunun  tek- 
nik  ayrintdarma  getiriyor.  Artik  konu§- 
mayi  yalmz  o  konuda  kendileri  de 
ara§tirma  yapan  matematikgiler  izli- 
yorlar.  Oyle  ki  konu§ma  arasinda  bir 
soru  sormak  isteyen  sanki  digerlerini 
rahatsiz  etmek  istemezmi§  gibi  algak 
sesle  soruyor.  Digerleri  kendi  dlinyala- 
rinda  hard  hard  gah§iyorlar.  Matema- 
tikgilerin  boyle  ayn  bir  diinyaya  geki- 
lip  kendi  problemlerinin  sirlanm  goz- 
mek  igin  kullandiklan  en  uygun  me- 
kanlar  bu  ge§it  konferanslar,  fakat  on- 


lar  diger  firsatlan  da  de- 
gerlendirirler.  Ornegin 
hatir  igin  katddigi  partide 
bir  kenarda  oturup  somur- 
tan  matematikgi  “Beni  ra¬ 
hatsiz  etmeyin,  me§gulu- 
m”  demektedir.  Za¬ 
ten  yolda  kar§idan 
kar§iya  gegerken  ha- 
yati  tehlike  atlatmayan  ya  da  du§a  gi- 
rip  de  gikmayi  unutmayan  matematik- 
giye  camiada  iyi  gozle  bakdmaz. 

Evinin  bahgesindeki  gimlerin  uze- 
rine  strt  ustii  yatmiy,  bulutlara  bakan 
matematikgiye  oglu  pencereden  sesle- 
nir  “Baba,  gok  galiytm,  artik  igeri  gel.  ” 

Konu§ma  ilerledikge  Antalya  sicagi 
bara  dolmaya  ba§hyor.  Havuza  atla- 
yanlarm  gighklan  ve  mevsimin  ilk  si- 
caklarmi  kar§dayan  ku§larm  §a§kin  ve 
tereddlitlli  otti§leri  bardakilerin  dikka- 
tini  dagitmaya  yetmiyor.  Konu§madan 
kopanlar  zaten  kendi  problemlerine 
yogunla§mi§  gozlim  anyorlar.  Konu§- 
mayi  takip  edenler  ise  orta  ya§h  mate- 
matikginin  gizdigi  §ekillerin  simgele- 
digi  kavramlan  kendi  matematik  goz- 
lerinde  canlandirmak  tizere  konu§ma- 
ci  ile  birlikte  ba§ka  bir  boyuttalar.  Za¬ 
ten  tahtaya  gizilen  §ekiller  iki  boyutlu 
gergel  figtirler,  oysa  anlatdan  konu 
karma§ik  saydarla  ilgili  gok  boyutlu  bir 
uzayda  olan  bir  olay. 

Poincare  geometri  igin  “Yanlig  §e- 
killerle  dogru  dugunebilme  sanatidir” 
der. 

Barda  bu  diinya  ile  temas  halinde 
kalan  tek  ki§i  oturum  ba§kam.  Onun 
gorevi  de  konu§manm  zamamnda  bit- 


mesini  saglamak.  Bar,  igin- 
dekilerle  birlikte  bir  kara 
deligin  iginden  bamba§ka  bir 
evrene  i§inlanmi§.  Zamani 
gelince  bu  ban  yine  bu  ote- 
lin  birinci  katindaki  ko- 
§esine  geri  getirme  go¬ 
revi  oturum  ba§kanm- 
da.  Sik  sik  saatine  baki- 
yor.  Turn  sorumluluk  onda. 

Yirminci  yiizyihn  en  yetkin  mate- 
matikgilerinden  Hilberfe  eger  bin  yil 
sonra  diinyaya  geri  gelebilse  ilk  merak 
edip  ogrenmek  isteyecegi  §eyin  ne 
olacagi  soruldugunda  “Riemann  hipo- 
tezi  gozuldii  mil  diye  sorarim  ”  demig- 
tir. 

Konferansin  son  gunu.  Qok  geng 
bir  matematikgi  uzerinde  gah§tigi  bir 
problemi  anlatiyor.  Bu  son  konu§ma 
olmasina  ragmen  bar  yine  dolu.  Geng 
matematikginin  konuyu  gok  kisa  sure- 
de  teknik  ayrmtilara  bogacagi  ve  din- 
leyicilere  kendi  problemleriyle  ilgilen- 
mek  igin  gok  daha  uzun  bir  sure  vere- 
cegi  tahmin  edildigi  igin  kimse  bu  fir- 
sati  kagirmak  istememi§.  Gergekten 
geng  matematikgi  oyle  bir  co§ku,  he- 
yecan  ve  suratle  teknik  labirentlere 
daliyor  ki  onu  on  siralarda  dinleyen 
hocasi  fenalik  gegiriyor.  Her  geng  ma¬ 
tematikginin  konu§masinda  oldugu  gi¬ 
bi  konu§ma  derhal  iginden  gikilmaz 
hesaplara  ve  kendinden  ba§ka  kimse- 
nin  anlamadigi  ayrmtilara  kayiyor.  Oy¬ 
sa  oylesine  buyuk  bir  co§ku  ve  sevgiy- 
le  anlatiyor  ki. 

Bu  tutkunun,  bu  sevginin,  bu  ate- 
§in  bir  tarifi  var  mi? 

Matematigi  Misirli  matematikgi- 
lerden  bile  daha  iyi  bildigini  soyle- 
mekten  gekinmeyen  Democritus  turn 
bu  kibirine  ragmen  “Her  hangi  bir  §e- 
yin  nedenini  kavrayabilmeyi  tiim  Pers 
kralligini  fethetmeye  tercih  ederim  ” 
demigtir. 

Konu§mayi  takip  edebilenler  artik 
konuyu  birakmi§lar,  geng  matematik¬ 
ginin  makul  bir  agigim  yakalayip  onu 
biraz  hirpalamak  istiyorlar.  Bu  ge§it  iyi 
niyetli  hirpalamalar  matematik  egiti- 
minin  bir  pargasidir.  Onde  oturan  hoca 
da  boyle  bir  hirpalama  ba§larsa  hangi 
safhada  mudahele  etmesi  gerekecegi- 
nin  hesabim  yapiyor.  Ama  turn  heye- 
canina,  suratine  ve  tecrubesizligine 
ragmen  geng  konu§maci  beklenen  agi- 
gi  vermiyor.  Herkes  memnun.  Oturum 
ba§kam  saatine  bakiyor  ve  ban  tekrar 


Democritus 


Temmuz  2000 
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yerkiirenin  Antalya  civarmdaki  eski 
yerine  i§inliyor.  Konu§manm  ve  kon- 
feransin  bittigini  ilan  ediyor. 

On  yedinci  yuzyil  Ingiliz  yairlerin- 
den  Alexander  Pope  bir  yiirinde  §oyle 
der: 

Ogrenmenin  azi  tehlikeli  bir  i§tir; 

Kana  kana  if,  ya  da  tadina  bile  bakma 
ilham  pinarinin. 

Orada  sig  akintilar  bayini  dbnduriir, 

sarhoy  eder 

Ve  ancak  bol  bol  ifince  ayiltir  yeniden. 

Amerika  Birle§ik  Devletlerinde 
iiniversite  ya  da  ara§tirma  enstitiile- 
rinde  gali§an  matematikgilerin  iiye  ol- 
dugu  Amerikan  Matematik  Dernegi- 
nin  iiye  sayisi  yakla§ik  30,000’dir.  Uy- 
gulamaya  yonelik  ve  endiistride  gall¬ 
on  matematikgiler  de  Uygulamali  ve 
Endiistriyel  Matematik  Dernegi’ne 
iiye  olurlar  ve  o  dernegin  de  yakla§ik 
10000  iiyesi  vardir.  Demek  ki  Ameri¬ 
ka  yakla§ik  235  milyon  niifusu  iginde 
40000  kayitli  matematikgi  barmdir- 
maktadir.  Kaba  bir  hesapla  Tiirkiye- 
lde  de  bu  oranlar  ge9erli  olsa  10000  ci- 
varinda  kayitli  matematik^imizin  ol- 
masini  bekleriz.  Oysa  bizde  bu  sayi 
500  civarmdadir. 

Napolyon  “Bir  ulkedeki  matema¬ 
tik  biliminin  gucii  ile  devletin  giicii 
birbirine  paraleldir”  der. 

Matematikgiler  artik  ertesi  yil  yi- 
ne  toplamlmasi  dilekleriyle  otelden 
ayrilmaya  ba§ladilar.  Toplantiyi  ertesi 
yil  diizenleme  gorevini  verdikleri 
matematikgiye  toplantimn  daha  iyi 
olmasi  igin  ne  yapmasi  gerektigi  ko- 
nusunda  fikirler  veriyorlar.  Verilen  fi- 
kirler  hep  konularin  segimi,  konu§- 
malarin  igerikleri  ve  tarti§ma  zaman- 
larimn  ayarlanmasiyla  ilgili.  Kimse 
konferans  boyunca  bir  tiirlii  gali§ma- 
yan  havalandirma  sisteminden,  gikan 
yemeklerin  kalitesizliginden,  en  acil 
durumlarda  gogen  resepsiyon  bilgisa- 
yarlarmdan  ya  da  barm  ders  igin  pek 
de  ideal  bir  mekan  olmadigindan  §i- 
kayet  etmiyor.  Nasil  olsa  seneye  ko- 
nu§malar  ba§ladiginda  herkes  o  ko- 
nu§madan  alacagi  kadarmi  alip  kendi 
problemlerinin  diinyasina  gekilecek. 
Bu  diinya  ile  ilgili  hig  bir  talepleri  o 
yiizden  olmuyor. 

Ama  bunun  bir  isitisnasi  var.  Kah- 
veler  zamamnda  ve  kivaminda  hazir 
olmali.  Eger  kahve  servisi  biraz  aksa- 
saydi  yikarlardi  oteli... 

Sinan  Sertoz 


Goldbach  tahmini  ile  ilgilenen 
okurlanmiz  igin  ne  yazik  ki  kotii  bir 
haberimiz  var.  Bir  milyon  dolarhk 
odiiliin  §artnamesinin,  10.  mad- 
desinde  bu  odiiliin  yalmzca  Ingiliz 
ve  Amerikan  uyruklu  ki§ilere  verile- 
bilecegi  yazili!  Buna  inanmak  iste- 
memi§tik  ama,  maalesef  dogru.  Bi- 
limsel  geleneklere  tiimiiyle  aykin 
bu  milliyet  aynmciligim  kmiyoruz. 

Goldbach  problemi  ile  odiil  al- 
madan  da  ugra§mak  isteyebilecek 
okurlarimiza  imkanlanmiz  olgiisiin- 
de  yardimci  olmaya  devam  edecegiz. 
^liinkii  bilimsel  meraktan  daha  yiice 
bir  duygunun  olmadigmi  dii§iiniiyo- 
ruz.  Ancak  okurlanmizi  bir  anlamda 
uyarmak  da  istiyoruz.  Goldbach 
problemi  birgok  biiyiik  matematik- 
ginin  gayretlerine  ragmen  250  yildir 
goziilememi§  bir  problem;  bu  ne- 
denle  de  90k  basit  yontem  ve  dii§iin- 
celerle  goziilebilme  olasihgi  90k  dii- 
§iik  goriiniiyor.  Tabii  ki  umulmadik 
bir  dii§iince  manevrasiyla  siirpriz  bir 
elemanter  9oziimiin  bulunma  olasili- 
gi  yok  degildir.  Ama  bu  konuda 
umutlu  olmak  i9in  de  dogrusu  hi9bir 
sebep  yok. 

Goldbach  tahmini  2’den  biiyiik 
her  9ift  sayi  i9in  bir  iddia  ^erdigin- 
den,  ispatimn  da  bu  genellikte  olma¬ 
si  gerekiyor.  Ne  kadar  90k  9ift  sayi 
i9in  bunu  kontrol  ederseniz  edin,  bu 
bir  ispat  yerine  ge9mez.  1998’de 
Richstein  adh  bir  Alman  matematik- 
9i  tarafindan  bilgisayar  kullamlarak, 
400  trilyona  kadar  9ift  sayilar  i9in  id- 
diamn  dogrulugu  kontrol  edildi.  Or- 
negin,  389965026819938  9ift  sayisi 
5569  asal  sayisi  ile  389965026814369 
asal  sayismin  toplami  olarak  yazilabi- 
lir.  Ama  bu  kontrol,  Goldbach  tahmi- 
ninin  dogrulugu  konusunda  fazla  bir 
§ey  ifade  etmez.  400  trilyon  nedir  ki; 
geride  o  kadar  90k  9ift  sayi  var  ki!  As- 
linda,  9ift  sayilarm  hemen  hepsi  geri¬ 
de  duruyor  ve  onlardan  birisinin  aksi- 
lik  9ikarmayacagmi  kimse  bilemez. 
Eger  kontrol  edilen  9ift  sayilardan 
tek  bir  tanesi  bile  iki  asal  sayimn  top¬ 
lami  olarak  yazilamasaydi,  o  zaman 
“hayir”  cevabi  90k  kesin  ve  tahminin 
yanh§hgi  apa9ik  olurdu.  Ama  degil 


400  trilyon,  trilyon  kere  trilyon  kere 
trilyon  kadar  sayi  i9in  bile  tahmini 
dogrulasamz,  evet  cevabi  hep  §iiphe- 
li  kalacaktir.  Ya  ondan  sonrakiler? 

Doga  bilimleriyle  ugra§anlar,  ta- 
biatin  “hayir”  min  kesin,  “evet”inin 
§iipheli  oldugunu  soylerler.  Bu  olgu 
biitiin  tiime  vanmli  dii§iince  i9in  ge- 
9erlidir  ve  matematik  i9in  de,  tiim- 
den  gelimli  bir  ispat  bulunmadik9a, 
durum  farkli  degildir. 

§imdi  okurlanmizdan  gelen  tipik 
bazi  9bziim  onerilerine  kisa  yamtlar 
vermek  istiyoruz.  Oncelikle,  goster- 
dikleri  biiyiik  ilgi  i9in  okurlarimiza 
te§ekkiir  ediyoruz.  Ankara’dan  Gii9- 
lii  Giiney  ve  Orhan  Tosun’un  9oziim- 
leri  olduk9a  uzun  ve  karma§ik  oldugu 
i9in,  degerlendirme  devam  ediyor. 
Diger  biitiin  9oziimlerin  ise  yanh§  ol¬ 
dugunu  hemen  soyleyebiliriz. 

Fatih  Universitesi  Matematik 
Boliimii  ogrencilerinden  Mehmet 
Qi9ek,  herbiri  2’den  farkli  iki  asal  sa- 
yinin  toplamimn  bir  9ift  sayi  oldugu¬ 
nu  ispatliyor.  Bu  tabii  ki  dogru  ol- 
makla  beraber,  1  milyon  dolarhk  bir 
soru  degildir!  2’den  farkli  bir  asal  sa¬ 
yi  bir  tek  sayidir  ve  iki  tek  sayimn 
toplami  9ifttir.  Ama,  Goldbach  tah¬ 
mini  bu  degil,  bunun  bir  anlamda 
tersi:  2’den  biiyiik  her  9ift  sayi  iki 
asal  sayimn  toplami  olarak  ifade  edi- 
lebilir.  Konya’dan  Hiiseyin  Giirsesli, 
Nigde’den  Suat  Giindiiz,  Diyarba- 
kir’dan  Berat  I§9i,  Ankara’dan  Tuna 
Bulut  ve  Ugur  §erafettinoglu’nun 
9bziim  onerilerinde  de  bu  yanh§  an- 
lama  var. 

Bir9ok  okurumuzun  ba§vurdugu 
bir  kamt  yakla§imi  §oyle:  verilen  9ift 
sayiyi,  a§agidaki  gibi  9e§itli  §ekiller- 
de  bir  toplam  olarak  ifade  ediyorlar; 
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sonra  da  sag  taraftaki  terimlerin, 
“uygun”  segilmeleri  halinde  asal 
olacaklarim  soyliiyorlar  ya  da  gos- 
termeye  gah§iyorlar.  Sadece  ornek- 
leme  kanit  yerine  gegmedigi  gibi, 
“uygun”  segme  de  bir  anlam  ifade 
etmez.  Somut  bir  segimin  ya  da  ge- 
gerli  bir  varlik  kamtinm  verilmesi 
gerekir. 

Kocaeli’nden  Mustafa  De- 
mir’in,  Istanbul’dan  Selguk 
Atay’in,  Izmir’den  Ercan  §en- 
gul’iin,  Istanbul’dan  Nurettin  Ay- 
din’in,  Osmaniye’den  Serdar  Kok- 
sal’in,  Ankara’dan  Burak  Himme- 
toglu’nun  ve  Klitahya’dan  Ekrem 
Emre’nin  yakla§imlari  bu  gruptan. 
Bir  diger  yakla§im,  bir  onceki  sayi- 


mizda  onerisini  tarti§tigimiz  Birsen 
Yilmaz’in  dii§uncesini  geli§tirmeye 
yonelik.  Orada,  verilen  bir  gift  sayi- 
dan  kiigiik  asal  sayilarm  en  bliyligu 
gozontine  aliniyordu.  Bazi  arkada§- 
lanmiz  bu  asal  sayidan  bir  onceki 
asal  sayiyi  kullanmayi  oneriyorlar. 
Ancak  bu  da  kurtarmiyor:  Aym  or- 
negi  kullanmak  gerekirse  220’den 
kiigtik  en  biiytik  asal  sayi  olan 
211 ’den  bir  onceki  asal  sayi  olan 
199  da  i§e  yaramiyor:  220=199+21 
ve  21  asal  degil.  Bahkesir’den  Ali 
Abakan  ve  Fatih  Kocasahan’in,  Is- 
tanbul’dan  Selguk  Atay’in  (bir  di¬ 
ger  gozumli)  bu  gruptan. 

Ankara’dan  §iikrii  Bezen’in  go- 
ziim  onerisi  de  bu  yakla§imin  bir  ge- 


§itlemesi:  n3 den  kiigiik  en  biiyiik 
asal  sayi  p  ise,  n-p  asal  olmayabili- 
yor.  Ama  n-p+2  asaldir  diyor  sayin 
Bezen  ve  n+2  sayisi  igin  n+2=p+(k- 
p+2)  e§itligini  yaziyor. 

Burada  gene  Duran  imdada  ko§- 
tu  ve  bize  asal  sayi  yeti§tirdi. 
n=10034  sayisini  gozoniine  alalim. 
Bu  sayidan  kiigiik  asal  sayilar  iginde 
en  biiyiigii  p=10009.  n-p=10034- 
10009=25  asal  degil.  Fakat  n- 
p+2=27  de  asal  degil. 

Qanakkale’den  Murat  Demir- 
ta§’in  “muhtemel  ispat”ini  kabul 
edemeyecegiz.  Sagduyu  ne  yazik  ki 
matematikte  ispat  yerine  gegmedigi 
gibi  gogu  kez  yaniltabiliyor  da. 

Ankara’dan  Qigdem  Ozdemir 
karde§imiz  de  hayati  kolay  tarafin- 
dan  aliyor  (Bu  her  zaman  en  kotii 
yakla§im  olmayabilir!).  Qigdem,  ve¬ 
rilen  bir  n  gift  sayisini  degil,  n+x  gi¬ 
bi  kendi  tercihi  olan  ba§ka  bir  gift 
sayiyi  iki  asal  sayinin  toplami  olarak 
ifade  ediyor. 

Ufuk  Duman  bize  formiiliinii 
gondermedigi  igin  yanit  veremiyo- 
ruz.  Ali  Tuna  §enath  ve  Mustafa 
Demir  kendilerinde  bulunan  Gold- 
bach  kuramlanni  hakemli  bir  dergi- 
de  nasil  yayinlatabileceklerini  soru- 
yorlar.  Okurlanmiz  sonuglanni  her- 
hangi  bir  hakemli  dergiye  gondere- 
bilirler.  TUBITAK’in  da  hakemli 
matematik  dergisi  var.  Ilgilenenler 
igin  adresini  veriyoruz:  Turkish  Jo¬ 
urnal  of  Mathematics,  TUBITAK, 
Atatiirk  Bulvan  No:221  Kavakhde- 
re-Ankara 

http://www.tubitak.gov.tr/journals/ 
e-posta:  math@tubitak.gov.tr 

Elazig’dan  Ali  Haydar  Tung  igin, 
odiilii  koyan  Faber  and  Faber  firma- 
simn  adresini  veriyoruz  (Her  ne 
kadar  bu  firma,  yaptigi  milliyet  ay- 
nmcihgi  nedeniyle  bizce  bir  ilgiyi 
artik  haketmiyorsa  da). 

Faber  and  Faber  Limited,  3 
Queen  Square,  London, 
WC1N3AU 
http://www.faber.co.uk 

Ho§gakahn  sevgili  okurlar. 

Bilim  ve  Teknik 
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yerkiirenin  Antalya  civarmdaki  eski 
yerine  i§inliyor.  Konu§manm  ve  kon- 
feransin  bittigini  ilan  ediyor. 

On  yedinci  yuzyil  Ingiliz  yairlerin- 
den  Alexander  Pope  bir  yiirinde  §oyle 
der: 

Ogrenmenin  azi  tehlikeli  bir  i§tir; 

Kana  kana  if,  ya  da  tadina  bile  bakma 
ilham  pinarinin. 

Orada  sig  akintilar  bayini  dbnduriir, 

sarhoy  eder 

Ve  ancak  bol  bol  ifince  ayiltir  yeniden. 

Amerika  Birle§ik  Devletlerinde 
iiniversite  ya  da  ara§tirma  enstitiile- 
rinde  gali§an  matematikgilerin  iiye  ol- 
dugu  Amerikan  Matematik  Dernegi- 
nin  iiye  sayisi  yakla§ik  30,000’dir.  Uy- 
gulamaya  yonelik  ve  endiistride  gall¬ 
on  matematikgiler  de  Uygulamali  ve 
Endiistriyel  Matematik  Dernegi’ne 
iiye  olurlar  ve  o  dernegin  de  yakla§ik 
10000  iiyesi  vardir.  Demek  ki  Ameri¬ 
ka  yakla§ik  235  milyon  niifusu  iginde 
40000  kayitli  matematikgi  barmdir- 
maktadir.  Kaba  bir  hesapla  Tiirkiye- 
lde  de  bu  oranlar  ge9erli  olsa  10000  ci- 
varinda  kayitli  matematik^imizin  ol- 
masini  bekleriz.  Oysa  bizde  bu  sayi 
500  civarmdadir. 

Napolyon  “Bir  ulkedeki  matema¬ 
tik  biliminin  gucii  ile  devletin  giicii 
birbirine  paraleldir”  der. 

Matematikgiler  artik  ertesi  yil  yi- 
ne  toplamlmasi  dilekleriyle  otelden 
ayrilmaya  ba§ladilar.  Toplantiyi  ertesi 
yil  diizenleme  gorevini  verdikleri 
matematikgiye  toplantimn  daha  iyi 
olmasi  igin  ne  yapmasi  gerektigi  ko- 
nusunda  fikirler  veriyorlar.  Verilen  fi- 
kirler  hep  konularin  segimi,  konu§- 
malarin  igerikleri  ve  tarti§ma  zaman- 
larimn  ayarlanmasiyla  ilgili.  Kimse 
konferans  boyunca  bir  tiirlii  gali§ma- 
yan  havalandirma  sisteminden,  gikan 
yemeklerin  kalitesizliginden,  en  acil 
durumlarda  gogen  resepsiyon  bilgisa- 
yarlarmdan  ya  da  barm  ders  igin  pek 
de  ideal  bir  mekan  olmadigindan  §i- 
kayet  etmiyor.  Nasil  olsa  seneye  ko- 
nu§malar  ba§ladiginda  herkes  o  ko- 
nu§madan  alacagi  kadarmi  alip  kendi 
problemlerinin  diinyasina  gekilecek. 
Bu  diinya  ile  ilgili  hig  bir  talepleri  o 
yiizden  olmuyor. 

Ama  bunun  bir  isitisnasi  var.  Kah- 
veler  zamamnda  ve  kivaminda  hazir 
olmali.  Eger  kahve  servisi  biraz  aksa- 
saydi  yikarlardi  oteli... 

Sinan  Sertoz 


Goldbach  tahmini  ile  ilgilenen 
okurlanmiz  igin  ne  yazik  ki  kotii  bir 
haberimiz  var.  Bir  milyon  dolarhk 
odiiliin  §artnamesinin,  10.  mad- 
desinde  bu  odiiliin  yalmzca  Ingiliz 
ve  Amerikan  uyruklu  ki§ilere  verile- 
bilecegi  yazili!  Buna  inanmak  iste- 
memi§tik  ama,  maalesef  dogru.  Bi- 
limsel  geleneklere  tiimiiyle  aykin 
bu  milliyet  aynmciligim  kmiyoruz. 

Goldbach  problemi  ile  odiil  al- 
madan  da  ugra§mak  isteyebilecek 
okurlarimiza  imkanlanmiz  olgiisiin- 
de  yardimci  olmaya  devam  edecegiz. 
^liinkii  bilimsel  meraktan  daha  yiice 
bir  duygunun  olmadigmi  dii§iiniiyo- 
ruz.  Ancak  okurlanmizi  bir  anlamda 
uyarmak  da  istiyoruz.  Goldbach 
problemi  birgok  biiyiik  matematik- 
ginin  gayretlerine  ragmen  250  yildir 
goziilememi§  bir  problem;  bu  ne- 
denle  de  90k  basit  yontem  ve  dii§iin- 
celerle  goziilebilme  olasihgi  90k  dii- 
§iik  goriiniiyor.  Tabii  ki  umulmadik 
bir  dii§iince  manevrasiyla  siirpriz  bir 
elemanter  9oziimiin  bulunma  olasili- 
gi  yok  degildir.  Ama  bu  konuda 
umutlu  olmak  i9in  de  dogrusu  hi9bir 
sebep  yok. 

Goldbach  tahmini  2’den  biiyiik 
her  9ift  sayi  i9in  bir  iddia  ^erdigin- 
den,  ispatimn  da  bu  genellikte  olma¬ 
si  gerekiyor.  Ne  kadar  90k  9ift  sayi 
i9in  bunu  kontrol  ederseniz  edin,  bu 
bir  ispat  yerine  ge9mez.  1998’de 
Richstein  adh  bir  Alman  matematik- 
9i  tarafindan  bilgisayar  kullamlarak, 
400  trilyona  kadar  9ift  sayilar  i9in  id- 
diamn  dogrulugu  kontrol  edildi.  Or- 
negin,  389965026819938  9ift  sayisi 
5569  asal  sayisi  ile  389965026814369 
asal  sayismin  toplami  olarak  yazilabi- 
lir.  Ama  bu  kontrol,  Goldbach  tahmi- 
ninin  dogrulugu  konusunda  fazla  bir 
§ey  ifade  etmez.  400  trilyon  nedir  ki; 
geride  o  kadar  90k  9ift  sayi  var  ki!  As- 
linda,  9ift  sayilarm  hemen  hepsi  geri¬ 
de  duruyor  ve  onlardan  birisinin  aksi- 
lik  9ikarmayacagmi  kimse  bilemez. 
Eger  kontrol  edilen  9ift  sayilardan 
tek  bir  tanesi  bile  iki  asal  sayimn  top¬ 
lami  olarak  yazilamasaydi,  o  zaman 
“hayir”  cevabi  90k  kesin  ve  tahminin 
yanh§hgi  apa9ik  olurdu.  Ama  degil 


400  trilyon,  trilyon  kere  trilyon  kere 
trilyon  kadar  sayi  i9in  bile  tahmini 
dogrulasamz,  evet  cevabi  hep  §iiphe- 
li  kalacaktir.  Ya  ondan  sonrakiler? 

Doga  bilimleriyle  ugra§anlar,  ta- 
biatin  “hayir”  min  kesin,  “evet”inin 
§iipheli  oldugunu  soylerler.  Bu  olgu 
biitiin  tiime  vanmli  dii§iince  i9in  ge- 
9erlidir  ve  matematik  i9in  de,  tiim- 
den  gelimli  bir  ispat  bulunmadik9a, 
durum  farkli  degildir. 

§imdi  okurlanmizdan  gelen  tipik 
bazi  9bziim  onerilerine  kisa  yamtlar 
vermek  istiyoruz.  Oncelikle,  goster- 
dikleri  biiyiik  ilgi  i9in  okurlarimiza 
te§ekkiir  ediyoruz.  Ankara’dan  Gii9- 
lii  Giiney  ve  Orhan  Tosun’un  9oziim- 
leri  olduk9a  uzun  ve  karma§ik  oldugu 
i9in,  degerlendirme  devam  ediyor. 
Diger  biitiin  9oziimlerin  ise  yanh§  ol¬ 
dugunu  hemen  soyleyebiliriz. 

Fatih  Universitesi  Matematik 
Boliimii  ogrencilerinden  Mehmet 
Qi9ek,  herbiri  2’den  farkli  iki  asal  sa- 
yinin  toplamimn  bir  9ift  sayi  oldugu¬ 
nu  ispatliyor.  Bu  tabii  ki  dogru  ol- 
makla  beraber,  1  milyon  dolarhk  bir 
soru  degildir!  2’den  farkli  bir  asal  sa¬ 
yi  bir  tek  sayidir  ve  iki  tek  sayimn 
toplami  9ifttir.  Ama,  Goldbach  tah¬ 
mini  bu  degil,  bunun  bir  anlamda 
tersi:  2’den  biiyiik  her  9ift  sayi  iki 
asal  sayimn  toplami  olarak  ifade  edi- 
lebilir.  Konya’dan  Hiiseyin  Giirsesli, 
Nigde’den  Suat  Giindiiz,  Diyarba- 
kir’dan  Berat  I§9i,  Ankara’dan  Tuna 
Bulut  ve  Ugur  §erafettinoglu’nun 
9bziim  onerilerinde  de  bu  yanh§  an- 
lama  var. 

Bir9ok  okurumuzun  ba§vurdugu 
bir  kamt  yakla§imi  §oyle:  verilen  9ift 
sayiyi,  a§agidaki  gibi  9e§itli  §ekiller- 
de  bir  toplam  olarak  ifade  ediyorlar; 
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sonra  da  sag  taraftaki  terimlerin, 
“uygun”  segilmeleri  halinde  asal 
olacaklarim  soyliiyorlar  ya  da  gos- 
termeye  gah§iyorlar.  Sadece  ornek- 
leme  kanit  yerine  gegmedigi  gibi, 
“uygun”  segme  de  bir  anlam  ifade 
etmez.  Somut  bir  segimin  ya  da  ge- 
gerli  bir  varlik  kamtinm  verilmesi 
gerekir. 

Kocaeli’nden  Mustafa  De- 
mir’in,  Istanbul’dan  Selguk 
Atay’in,  Izmir’den  Ercan  §en- 
gul’iin,  Istanbul’dan  Nurettin  Ay- 
din’in,  Osmaniye’den  Serdar  Kok- 
sal’in,  Ankara’dan  Burak  Himme- 
toglu’nun  ve  Klitahya’dan  Ekrem 
Emre’nin  yakla§imlari  bu  gruptan. 
Bir  diger  yakla§im,  bir  onceki  sayi- 


mizda  onerisini  tarti§tigimiz  Birsen 
Yilmaz’in  dii§uncesini  geli§tirmeye 
yonelik.  Orada,  verilen  bir  gift  sayi- 
dan  kiigiik  asal  sayilarm  en  bliyligu 
gozontine  aliniyordu.  Bazi  arkada§- 
lanmiz  bu  asal  sayidan  bir  onceki 
asal  sayiyi  kullanmayi  oneriyorlar. 
Ancak  bu  da  kurtarmiyor:  Aym  or- 
negi  kullanmak  gerekirse  220’den 
kiigtik  en  biiytik  asal  sayi  olan 
211 ’den  bir  onceki  asal  sayi  olan 
199  da  i§e  yaramiyor:  220=199+21 
ve  21  asal  degil.  Bahkesir’den  Ali 
Abakan  ve  Fatih  Kocasahan’in,  Is- 
tanbul’dan  Selguk  Atay’in  (bir  di¬ 
ger  gozumli)  bu  gruptan. 

Ankara’dan  §iikrii  Bezen’in  go- 
ziim  onerisi  de  bu  yakla§imin  bir  ge- 


§itlemesi:  n3 den  kiigiik  en  biiyiik 
asal  sayi  p  ise,  n-p  asal  olmayabili- 
yor.  Ama  n-p+2  asaldir  diyor  sayin 
Bezen  ve  n+2  sayisi  igin  n+2=p+(k- 
p+2)  e§itligini  yaziyor. 

Burada  gene  Duran  imdada  ko§- 
tu  ve  bize  asal  sayi  yeti§tirdi. 
n=10034  sayisini  gozoniine  alalim. 
Bu  sayidan  kiigiik  asal  sayilar  iginde 
en  biiyiigii  p=10009.  n-p=10034- 
10009=25  asal  degil.  Fakat  n- 
p+2=27  de  asal  degil. 

Qanakkale’den  Murat  Demir- 
ta§’in  “muhtemel  ispat”ini  kabul 
edemeyecegiz.  Sagduyu  ne  yazik  ki 
matematikte  ispat  yerine  gegmedigi 
gibi  gogu  kez  yaniltabiliyor  da. 

Ankara’dan  Qigdem  Ozdemir 
karde§imiz  de  hayati  kolay  tarafin- 
dan  aliyor  (Bu  her  zaman  en  kotii 
yakla§im  olmayabilir!).  Qigdem,  ve¬ 
rilen  bir  n  gift  sayisini  degil,  n+x  gi¬ 
bi  kendi  tercihi  olan  ba§ka  bir  gift 
sayiyi  iki  asal  sayinin  toplami  olarak 
ifade  ediyor. 

Ufuk  Duman  bize  formiiliinii 
gondermedigi  igin  yanit  veremiyo- 
ruz.  Ali  Tuna  §enath  ve  Mustafa 
Demir  kendilerinde  bulunan  Gold- 
bach  kuramlanni  hakemli  bir  dergi- 
de  nasil  yayinlatabileceklerini  soru- 
yorlar.  Okurlanmiz  sonuglanni  her- 
hangi  bir  hakemli  dergiye  gondere- 
bilirler.  TUBITAK’in  da  hakemli 
matematik  dergisi  var.  Ilgilenenler 
igin  adresini  veriyoruz:  Turkish  Jo¬ 
urnal  of  Mathematics,  TUBITAK, 
Atatiirk  Bulvan  No:221  Kavakhde- 
re-Ankara 

http://www.tubitak.gov.tr/journals/ 
e-posta:  math@tubitak.gov.tr 

Elazig’dan  Ali  Haydar  Tung  igin, 
odiilii  koyan  Faber  and  Faber  firma- 
simn  adresini  veriyoruz  (Her  ne 
kadar  bu  firma,  yaptigi  milliyet  ay- 
nmcihgi  nedeniyle  bizce  bir  ilgiyi 
artik  haketmiyorsa  da). 

Faber  and  Faber  Limited,  3 
Queen  Square,  London, 
WC1N3AU 
http://www.faber.co.uk 

Ho§gakahn  sevgili  okurlar. 
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Christian  Gold  bach  bugun  artik  me§hur  olan  tahminini  1 742  yilmda  Leonard  Euler’e 
gonderdigi  bu  mektubun  kenarma  du§tugu  dort  satirlik  notta  dile  getirmi§ti. 
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CCD'ler,  CMOS'lar  ve  Mukemmel  Goz  Du§ii 

Sayisal 
Goruntuleme1 


Gormek  igin  goz  kapaklarimizi  kaldirmamiz  yetiyor.  Gormek,  gaba  gerektirmedigi  igin,  agtabakamizm 
nasil  olup  da  fotonlari  yakaladigi,  bunu  yeterince  iyi  yapip  yapmadigi  uzerine  dugunmemize  bile  gerek 
yok.  Aslma  bakarsamz,  bir  goruntuleme  aygitinm,  gelen  fotonlari  hang i  yuzdeyle  yakalayip  goruntu 
bilgisine  gevi fdiginin,  "kuantum  verimliligi''  denen  bir  olgutu  var.  Boyle  olunca,  mukemmel  gozun,  tek 
bir  fotonu  bile  atlamamasi  beklenir.  Bu  bir  on  bilgi.  §imdi,  basit  gorunen  bir  soru  sorabiliriz.  "§u 
goruntuleme  aygitlari,  kuantum  verimliliklerine  gore  nasil  siralamr:  insan  gozu,  fotograf  filmi  ve 
sayisal  fotograf  makinesi?.. "  Hemen  herkes,  evrim  harikasi  insan  gozunun  kusursuz,  fotograf 
filmlerinin  olabildigince  iyi,  sayisal  fotograf  makinelerininse  ancak  umut  verici  oldugunu  soyleyecek. 
Bagka  olgutlerle  bakildigmda  bu  dogru  olabilir.  Evrimin  ortaya  gikardigi  goz,  olagan  insan 
gereksinimleri  ve  aligildik  aydmlatma  kogullari  gergevesinde  yeterli.  Gormeyi  mekanik  bakis  agisiyla 
degerlendirdigimizde  ortaya  gikan  tabloysa  acimasiz:  %1  dolaylarinda  kuantum  verimliligiyle  insan 
gozu  agik  farkla  smifta  kaliyor.  %3-%5  verimlilige  sahip  fotograf  filminin  de  fazla  yol  aldigi 
soylenemez.  Oysa,  %80'i  agan  verimlilikleriyle,  sayisal  fotograf  makinelerinde  kullamlan  CCD  ve 
CMOS  yongalari,  mukemmel  goz  beklentilerimize  en  gok  yaklagan  aygitlar. 


Gunluk  ya§amda, 

goziimuztm  foton  yaka- 
lama  becerisinden  yaki- 
nabilecegimiz  ko§ullarin 
sayisi  son  derece  kisitli. 
Oysa  bazilan,  sozgelimi  uzak  yildizla- 
ra  bakan  gokbilimciler  igin  tek  bir  fo¬ 
ton  bile  gozden  kagirilmayacak  kadar 
degerli.  Gorti§  alanimizda  kuramsal 
olarak  sayilamayacak  kadar  yildiz  var- 
ken,  dlinyanm  en  iyi  gozlem  noktasin- 
dan  en  uygun  zamanda  bakiyor  olsak 
bile,  giplak  gozle  topu  topu  ancak 
9000  kadar  yildiz  gorebiliyoruz.  Bun- 
dan  fazlasini  gorebilme,  teleskop  kul- 
lanmayi  gerektiriyor.  Ancak,  arkasinda 
kuantum  verimliligi  dii§uk  olan  insan 
gozti  bulundugu  siirece,  teleskoplar- 
dan  da  yeterince  ytiksek  verim  alabil- 
mek  olasi  degil.  Gokbilimcilerin  iiret- 
tikleri  yaygin  goztim,  teleskopu  bir  fo¬ 


tograf  makinesi  gibi  kullamp,  bir  fo¬ 
tograf  filmi  karesini  gok  uzun  stireler- 
le  pozlamak.  Bu  yolla,  giplak  goze  bel¬ 
li  belirsiz  bulamk  bir  disk  olarak  gorti- 
nen  andromeda  gokadasimn  aslinda 
neye  benzedigini  ogrenebiliyoruz.  An¬ 
cak,  bu  i§lem  gergek  zamanli  olmadi- 
gindan  makine  olglitleriyle  bile  "gor- 
me"  olarak  nitelenemez... 

Gokbilimcilerin  yakla§ik  10  yildir 
yaygin  olarak  kullanageldikleri  en  ve- 
rimli  gorme  yontemi,  teleskopun  arka- 
sina,  CCD  (Charge-Coupled  Device: 
Ylikten  Bagla§imli  Aygit)  yongali  bir 
kamera  yerle§tirmek.  Bu  yontemle 
hem  gergek  zamanli,  hem  de  yiiksek 
kuantum  verimlilikli  gortintliler  elde 
edilebiliyor.  CCD  yongalarimn  gegmi- 
§i  1969'a  dayansa  da,  gokbilimde  an¬ 
cak  son  yillarda  yogun  olarak  kullaml- 
maya  ba§landi.  Bunun  da  nedeni,  ilk 


orneklerinin  dii§tik  gozlinurlliklu  ve 
pahali  olmasi.  Ustlin  gozlinurluklii 
ve  ucuz  CCD'ler,  gokbilim  ve  diger 
ileri  uygulama  alanlarmin  sinirlarini 
a§ip,  ucuz  sayisal  fotograf  makinele- 
rine  kadar  yayildi.  Son  bir-iki  yildir 
piyasaya  ustlin  sayisal  fotograf  ma- 
kineleri  gikti.  Bunlar  ortaya  gikinca- 
ya  degin,  CCD  teknolojisinin,  hem 
teknolojik  uygulamalari,  hem  de 
gormeye  ili§kin  kuramsal  bilgileri- 
miz  agisindan  boylesine  gigir  agici 
nitelikte  oldugunun  farkina  varabi- 
len  insan  sayisi  azdi.  Bu  yiizden  bu 
teknoloji,  hak  ettigi  ilgi  ve  hayranli- 
ga  ancak  son  glinlerde  kavu§abildi. 

Bell  Laboratuvarlari'ndan  Willard 
Boyle  ve  George  Smith'in,  17  Ekim 
1969'da  bulduklan  CCD  yongasi,  geg- 
tigimiz  yil  sonlarmda  iki  onemli  tek¬ 
noloji  odtilti  aldi.  Bunu  da,  bu  teknolo- 
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Bell  Laboratuvarlari'ndan  Willard  Boyle  ve  George  Smith,  17  Ekim  1969' da  bulduklari 
CCD  teknolojisini,  bir  kamera  prototipi  uzerinde  deniyor. 


jinin  getirdigi  atilimin  ancak  ucuz  sa- 
yisal  fotograf  makineleri  sayesinde  an- 
la§ilabilmi§  olmasina  baglayabiliriz. 
Bilgisayar  ve  ileti§im  alanlannda  veri- 
len  iinlii  C&C  Odlilli  ve  Uluslararasi 
Elektrik  ve  Elektronik  Mlihendisligi 
Organizasyonu  IEEE'nin  verdigi  Ati- 
lim  Odlilli'ntin  sonunculan,  30  yil  ge- 
cikmeyle  de  olsa  Boyle  ve  Smith'e  ve- 
rildi.  Ikilinin  bulu§lanm  e§siz  kilan  bir 
boyut  da,  ilk  fikrin  akillarmda  olu§ma- 
siyla,  uygulanabilir  projenin  bigimlen- 
mesi  arasinda  gegen  toplam  "bulu§" 
siiresinin  bir  saat  olmasi.  CCD,  gergek 
anlamiyla  bir  anda  bulunuveren  ender 
onemli  bulu§lardan  biri... 

CCD  ve  onu  izleyen  CMOS 
(Complementary  Metal  Oxide  Semi¬ 
conductor:  Tlimleg  Metal  Oksit  Yan- 
iletken)  teknolojileriye  gelen  atilim 
niteligindeki  en  son  uygulamalar,  yine 
Bell  Laboratuvarlan  kokenli  transistor 
kadar  siikse  yapiyor.  En  son,  bu  yilin 
Mart  ayinda,  bir  Israil  firmasi,  bir  kap- 
siillin  igine  sigdirdiklan,  kendi  kendi- 
ne  yeterli  kamera-verici  sistemini  ta- 
mtti.  Bele  baglanan  kemer  bigimli  bir 
anten  sayesinde,  kapslil  sindirim  siste- 
mi  boyunca  ilerlerken,  gegtigi  her  ye- 
rin  gergek  zamanli  ve  renkli  video  go- 
rlintlislinli  yayimlayabiliyor.  Kapsiile 
kumanda  edebilmek  igin,  mikromotor 
diizenekleri  geli§tirmeye  de  ba§lami§- 
lar.  Boyle  bir  muayenenin  maliyeti,  fi- 
beroptik  kablolar  kullamlan  gelenek- 
sel  yonteminkinden  daha  fazla  da  de- 
gilmi§. 

Elektronik  gorlintlilemenin  son 
zaferiyse,  en  yaygin  korllik  tlirlerine 
gozlim  getirebilecek  yapay  agtabaka 
(retina)  (iretimi  olacak.  Yapay  agtabaka 
ara§tirmalan  yapan  belli  ba§li  3-4  kon- 
sorsiyum,  teknoloji  yakla§imlarmin 
temel  bile§enlerini  ayn  ayn  ba§anyla 
sinami§lar.  Bunlarm  biraraya  getirilip, 
gali§ir  durumda  ilk  yapay  agtabaka  ak- 
tanminm  gergekle§tirilmesi  igin  birkag 
yil  sabretmek  gerekiyor. 

Yapay  agtabakalar,  fotograf  maki- 
nelerinde  kullamlan  CCD  ve  CMOS 
teknolojilerinden  gok  farkli  lirlinler 
degil.  Agtabakaya  yerle§tirilen  bu  yon- 
galar,  goz  sinirlerini  elektrikle  uyara- 
rak,  gorlintliyu  beyine  iletecekler. 
Yontem,  agtabakamn  dogal  i§leyi§ini 
taklit  ediyor.  Ara§tirmacilarm  dogayi 
taklit  edemedikleri  tek  nokta,  yapay 
agtabakamn  di§andan  bir  giig  kaynagi- 
na  gereksinim  duyu§u.  Bunun  igin  ge- 


li§tirilen  gozlim,  agtabaka  iizerine  bir 
gtine§  pili  eklemek.  Goze  giren  dogal 
i§ik  bu  pili  beslemek  igin  yeterli  ola- 
mayacagindan,  goze  zarar  vermeyen 
gortinmez  bir  lazer  demeti  kullamla- 
cak.  Ara§tirmacilar,  boyle  bir  lazer  kay- 
nagim,  pilleriyle  birlikte,  normal  gorti- 
nen  bir  gozltik  gergevesine  gizlemeyi 
ba§armi§lar. 

CCD  ve  CMOS 

CCD'ler,  i§iga  duyarli  silikon  nok- 
taciklardan  olu§an  matrislerdir.  Bir  fo- 
ton,  yaniletken  kristal  yapisindaki 
noktaciklardan  birine  garptiginda,  bir 
miktar  elektronu  serbest  birakir.  O 
noktaciga  ne  kadar  gok  foton  denk  ge- 
lirse,  serbest  kalan  elektron  sayisi  o 
kadar  fazla  olur.  Elektron  miktan,  yani 
ytik  olglilerek,  o  noktacigin  aydinlan- 
ma  dtizeyini  veren  goreli  sayisal  bir 
deger  elde  edilebilir. 

CCD  matrisindeki  noktaciklar  as- 
linda  renk  koriidlirler.  Kom§u  nokta- 
ciklarm  her  biri,  tig  ana  renk  olan  kir- 
mizi,  ye§il  ve  sandan  sadece  birini  ge- 
girecek  renk  filtreleriyle  ortlilmu§tlir. 
Renkler,  yaygin  olarak,  Kodak  firma- 
sinca  bulunmu§  "Bayer"  motifine  uy- 
gun  olarak  dizilirler.  §ematik  olarak: 
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Donamm  ya  da  yazilim  diizeyinde- 
ki  bir  algoritma,  her  noktacigin  kendi- 
ne  ait  renginin  §iddetine,  kom§u  nok- 
taciklara  ait  renklerin  §iddetlerinin  or- 
talamasim  ekleyerek,  standart  RGB 
(kirmizi-ye§il-mavi)  kodlamasina  uy- 
gun  noktacik  degerini  elde  eder.  Zayif 
aydinlatma  ko§ullarmda,  renkli  CCD 
kullamlmasi  verimli  degildir.  Aslina 
bakarsamz,  insan  gozli  de  geceleri 
farkli  algilayici  hiicreleri  kullandigi  si- 
yah-beyaz  kipe  geger. 

Uygulamada,  bir  CCD  yongasi,  so- 
ziinli  ettigimiz  toplayici  katmamn  yam 
sira,  elektrik  yiikunli  saklayan  ve  akta- 
ran  ek  ogeler  igerir.  Fotograf  kalitesin- 
de  bir  goriintli  yakalayabilmek  igin, 
tiirn  sistemin  hizli  ve  e§gudlimlli  gah§- 
masi  gerekir.  Elektron  ytik  degerleri 
hizla  saptamp  korunmahdir.  CCD'ler- 
de,  noktacik  degerleri  satir  satir  oku- 
nur.  Bu  okuma  i§lemi  sirasinda  i§ik 
dii§meyi  stirdtirtirse,  goriintli  bulamk- 
la§acaktir.  Bunu  onlemek  igin  bazi  sa- 
yisal  fotograf  makineleri,  geleneksel 
makinelerde  oldugu  gibi,  hizla  agilip 
kapanan  perde  diizenekleri  igerir.  Yine 
de,  sayisal  fotograf  makinelerinin  en 
gok  lizerinde  durulan  listlinlliklerin- 
den  biri  olarak  hareketli  parga  igerme- 
meleri  beklenir.  Bunu  slirdlirmek  igin 
geli§tirilen  bir  ba§ka  yakla§im,  kisa  su¬ 
re  igin  etkinle§tirilip  yeniden  kapatila- 
bilen  bir  ytik  bilgisi  katmam  eklemek. 
Bu  yontemde,  algilayici  katmandaki 
ytik,  hizla  saklayici  katmana  aktarihr 
ve  gorece  uzun  sliren  asil  okuma  slire- 
ci  bu  katman  lizerinden  i§letilir. 
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farkli  giig  kaynagi  gereksinimine  sahip 
birden  fazla  bile§en  igeriyor  olmalan. 
CMOS  teknolojisindeyse,  algilayicilar, 
depolayicilar,  giiglendiriciler,  hatta 
karma§ik  goriintii  algoritmalan  ger- 
gekle§tiren  bile§enler  bile  aym  yonga 
iginde  birarada  iiretilebiliyor.  Her  §eyi 
btinyesine  alan  bu  yongalarm  elektrik 
gereksinimi  de  genelde  3.3,  ya  da  en 
90k  5  volt  ile  sinirli.  Ozde§  ozellikteki 
iki  sistemden  CCD  segenegi  2-5  watt 
glig  tliketirken,  CMOS,  20-25  miliwatt- 
la  yetiniyor.  Ustelik  CMOS  noktacik 
degerleri,  CCD'lerde  oldugu  gibi 
ba§tan  sona,  satir  satir 
okunmak  zorunda  de- 


gil.  Rastgele  eri§im 
ozelligiyle,  her- 
hangi  x,y  koordina- 
tindaki  deger  dogru- 
dan  okunabiliyor.  Bu  ozelli- 
gin  getirilerinden  biri,  yonga- 
nin  ek  donamm  ya  da  yazilim 
gerektirmeden,  goriintii  kadrajla- 
ma  ve  segimli  biiyiitme  ozelliklerini 
barmdirmasi... 


Peter  Denyer,  bundan  11  yil  once 
Edinburgh  Universitesi'nde  elektronik 
miihendisligi  profesoriiyken,  bir  bilgi- 
sayar  bellek  yongasmin  tepesini  binbir 
zahmetle  kopanp,  agiga  gikan  giplak 
yaniletken  yiizeyi  odaklanmi§  gbriin- 
tliye  tutarak  ekranda  kaba  bir  sayisal 
goruntii  elde  etmeyi  ba§armi§.  O  siralar- 
da  NASA,  Kaliforniya  Teknoloji  Ensti- 
tlisli  gibi  birgok  yerde  uq  a§agi  be§  yu- 
kan  aym  yontemle  benzer  deneyler  ya- 
piliyordu.  CMOS  goriintii  yongalarmin 
bu  emekleme  a§amasinda  Denyer,  ko- 
nunun  dikkate  deger  ekonomik  gele- 
cek  vaadinin  farkina  varan  ilk  insanlar- 


dan  biri  olmu§.  Vision  Group  adi  altin- 
da  kurdugu  §irket  gegen  yil,  diinyanin 
7.  en  biiyiik  yonga  iireticisi  ST  Micro¬ 
electronics  biinyesine  katdinca, 
CMOS  alanmdaki  dncii  kurulu§lardan 
biri  haline  gelmi§.  ST  Microelectro¬ 
nics,  bugiin  birkag  yiiz  dolar  mertebe- 
sine  satilan  kaliteli  CCD'lerin  yerini  ai¬ 
mak  iizere,  bugiiniin  bellek  yongalan 
kadar  ucuz,  yani  birkag  dolarlik 
CMOS'lar  iiretmeye  ugra§iyor.  Ba§im 
SONY,  Matsushita  gibi,  gogunlugu  Ja- 
ponya  kokenli  devlerin  gektigi  CCD 
pazarma  rakip  olarak,  CMOS  pazarmin 
ba§mi,  ST  Microelectronics'in  yamsira 
Motorola,  Agilent,  Hewlett-Packard, 
Photobit,  Conexant  ve  Y-Media  gibi 
batili  firmalar  gekiyor. 


CCD  teknolojisindeki  yakla§im, 
uygulamada,  ozellikle  amator  sayisal 
fotograf  makineleri  soz  konusu  oldu- 
gunda  iki  onemli  olumsuzluk  getiri- 
yor:  Yiiksek  maliyetli  olu§lan  ve  hizli 
pil  tiiketmeleri...  Bu  olumsuzluklan 
ortadan  kaldiran  daha  yeni  bir  goriin- 
tiileme  yongasi  tipi  olan  CMOS'lar 
iizerindeki  oncii  gah^malan  1990'larda 
NASA  yapmi§  ve  ilk  ticari  iiriinler 
1998'den  itibaren  pazar  bulmaya  ba§- 
lami§.  CMOS'lar,  ileri  uygulamalarda 
heniiz  CCD'ler  kadar  ba§arih  sonug 
vermese  de,  dii§iik  beklentili  amator 
uygulamalarda  CCD'nin  10'da  birine 
kadar  inen  fiyatlan  ve  100  kez  dii§iik 
enerji  tiiketimleri  nedeniyle  yeglen- 
meye  ba§ladilar.  CCD'ler  tiimiiyle  bu 
alana  ozgii  iiretim  yontemleri  gerekti- 


CMOS  yongalari 
en  yaygm  olarak, 
masaustu  bilgisa- 
yarlara  eklenen 
web  kamaralari 
igin,  CCD’lere  gore 
daha  du§uk 
gdzunurlukte 
uretiliyorlar. 
Mikrofotografta, 
640x480  gozunur- 
luk  ve  1,25 
mikrometre  nok¬ 
tacik  buyuklugune 
sahip  bir  VGA 
kamera  yongasi 
yuzeyinden  ayrmti 
goruluyor. 


riyorken,  CMOS'lar,  gii- 


niimiizde  yonga  iiretiminin 
%90'ini  olu§turan  temel  tekniklerle, 
genel  tesislerde  iiretilebiliyor. 

CMOS'lar,  i§lemci  ve  bellek  yonga- 
larina  90k  benziyor.  Ozellikle,  DRAM 
(Dynamic  Random  Access  Memory: 
Dinamik  Rastgele  Eri§imli  Bellek) 
bellek  yongalanyla  benze§en  yonleri 
fazla.  Uretim  maliyetlerindeki  dii§iik- 
liik  sayesinde,  iinlii  avu9  i9i  bilgisayar 
serisi  Palm'lar,  GameBoy  oyun  aletleri 
ve  cep  telefonlarma  eklenmek  i9in 
iiretilen  kii9iik  boyutlu,  dii§iik  9ozii- 
niirliiklii  CMOS  kameralarmin  fiyatla- 
n  50  ABD  dolan  ve  altina  kadar  dii§tii. 

CCD'li  sayisal  fotograf  makineleri- 
nin  90k  gii9  sarf  etmelerinin  en  onem¬ 
li  nedeni,  5  volt  ile  15  volt  arasinda 


IBM’in  mikroelektronik  laboratuvar- 


larmda  CCD  yongalari  ilk  olarak 
8  ya  da  5  inglik  silikon  diskler 
halinde  uretiliyor.  Fotografta, 

1,3  milyon  noktacik 
gdzunurlukte  yongalar 
grup  halinde  ve  tek  bir 
yonga  ayrmti  olarak 
gosterilmig.  Son 
olarak,  koruyu- 
cu  katmanlari 


ve  iletken 


bacaklari  eklen- 


mi§  urun  goruluyor. 
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Sayisal  fotograf  makinesi  pazarmin 
gogunu  elinde  tutan  Japon  fotograf 
makinesi  tireticileri  ve  Kodak,  §imdi- 
lik  yakla§ik  500  dolara  satilan  CCD  ta- 
banli  makineler  tiretiyor.  §imdilik 
CMOS  pazan  ki§isel  bilgisayarlara  ta- 
kilan  masaiistii  kameralar  ve  diger  kti- 
gtik  uygulamalarla  sinirli  olsa  da,  Pola¬ 
roid,  200  dolarin  altina  satilan  bir 
CMOS  tabanli  fotograf  makinesini  pi- 
yasaya  siirdii  bile.  Er  ya  da  geg,  diger 
iireticilerin  de,  daha  ucuz  olan  CMOS 
teknolojisini  yeglemek  zorunda  kala- 
caklan  ongortiltiyor. 

Sayisal  Fotograf 
Makineleri 

Sayisal  fotograf  makineleri  de  film 
kullanan  atalarminkine  benzer  bigim- 
de  goruntiiyu  duyarli  bir  yiizeye  yansi- 
tirlar.  Farkli  olarak,  duyarli  yiizey  film 
degil,  CCD  matrisidir.  CCD,  nokta- 
ciklarma  dti§en  i§ik  parlakligi  niceligi- 
ni  analog  akima  donti§ttirdtigtinde  i§i- 
ni  tamamlar.  Bu  a§amada,  ayn  bir  bile- 
§en  olan  analog-sayisal  donti§ttirticti 
devreye  girer.  Donti§ttirticti,  CCD'den 
aldigi  sinyali,  ikilik  tabanda  sayisal 
ham  gortintti  verisine  donti§ttirtip,  sa- 
yisal  gortintti  i§lemcisi  olarak  adlandi- 
rilan  tigtincti  bir  bile§ene  aktanr.  I§- 
lemci,  renk  degerlerini,  goztin  algiladi- 
gi  olagan  dengeye  kavu§turur,  kontrast 
bozukluklanm  dtizeltir,  interpolasyon 
algoritmalariyla  goztintirltigti  yiikseltir 
ve  i§lenmi§  gortintti  verisini  JPEG  ya 
da  ba§ka  bir  formatla  siki§tinp  depola- 
ma  birimine  iletir.  Farkli  lireticiler 
farkli  tasanm  yakla§imlari  geli§tirmi§ 
olsalar  da,  yapilan  i§in  ozti  budur. 

Sayisal  fotograf  makinelerini  kar§i- 
la§tinrken  kullamlan  en  onemli  olglit, 
gortintti  goztintirltigtidtir.  1997'de  tek 


Dairesel  noktacik 
dizilimli  bir  CMOS 
yongasma  ait  ayrmti 
mikrofotografi. 
Noktaciklar  0, 7 
mikrometre  gapli. 
Bayer  CFA  renk 
motifinin,  dairesel 
dizilime  nasil 
uyarlandigmi  ornek- 
lemesi  agismdan 
ilging  bir  fotograf. 
Dairesel  dizilim, 
ozellikle,  goz  igin 
yapay  agtabaka  ure- 
timi  galismalari  igin 
onemli. 


ttik  gortilmeye  ba§layan  ilk  ticari  mo¬ 
deller,  640x480  noktacik  goztintirltik- 
teydi.  1998'de,  aym  fiyata  1024x768 
noktacik  goztiniirltiklii  modeller  yay- 
gin  standart  oldular.  1999'un  ba§larm- 
da,  1536x1024  noktacikli  makineler 
piyasadayken,  1999'un  sonlarmdan 
bugtinlere  kadarki  ticari  tirtinler  2  me- 
gapiksel  goziintirltik  sinirmi  biraz 
a§ip,  gorece  kararli  bir  hale  gegtiler. 
Aslinda,  genel  bilimsel  amagli,  16  me- 
gapiksellik  (orn.  4000x4000)  modeller 
yayginla§maya  ba§lasa  da,  amator  ma- 
kinelerin  yakin  gelecekte  1800x1200 
noktacik  sinirmi  a§malan  pek  beklen- 
miyor. 

Bu  noktada,  makinenin  etiketin- 
deki  goztintirltik  degerinin  gergek  fi- 
ziksel  goztiniirliigti  kastedip  etmedi- 
gine  dikkat  etmek  gerekiyor.  Qogu 
makine,  goztintirltigti  daha  da  artir- 
mak  igin,  donamm  ya  da  yazilim  diize- 
yinde  interpolasyon  algoritmalan  kul- 
lamyor.  Yukandaki  degerler,  gergek  fi- 
ziksel  goztintirltik  goz  ontinde  bulun- 
durularak  verilmi§tir.  Aynca,  gortintti 
siki§tirilmi§  formatta  saklamyorsa,  fi- 
ziksel  goztintirltik  simrlan  son  tirtine 
ttimtiyle  yansimiyor  demektir.  Pek  az 
makine,  gortinttiyti  btiytik  ham 
veri  dosyalan  bigimin- 
de  saklamaya  ola- 
nak  saghyor. 


Filmin  Sonu  mu? 

Reklam  ve  moda  fotografgihgi  gibi 
iisttin  kalite  beklentisi  igeren  alanlar- 
da,  geleneksel  filmli  makineler  hala  sa- 
yisal  makinelere  yegleniyor.  Aslina  ba- 
karsamz,  kuantum  verimliligin  on  pla¬ 
na  giktigi  ug  uygulamalar  di§anda  tutu- 
lacak  ve  kurulu§lar  igin,  gok  pahahya, 
az  sayida  tiretilen  astronomik  CCD 
matrisleri  yok  sayilacak  olursa,  bugtin 
igin  geleneksel  fotograflarm  kalitesinin 
daha  tisttin  oldugunu  teslim  etmek  ge- 
rek.  Bu,  btittintiyle  CCD  ve  CMOS'la- 
rin  goztintirltiklerindeki  smirhhga  da- 
yanan  bir  durum  ve  yaniletken  tekno- 
lojisindeki  yeniliklerle  ve  pazar  baski- 
simn  artmasiyla  a§ilacagi  umuluyor. 
Standart  bir  sayisal  makinenin  gozti¬ 
ntirltigti  bugtin  igin  yakla§ik  2  milyon 
noktacikla  smirhdir.  Oysa,  standart  bir 
100  ASA'lik  35  mm  negatif  film  kaba- 
ca  kare  ba§ina  34  milyon  noktacik  go- 
ztintirltige  sahiptir.  Amator  fotografgi- 
likta  bu  kuramsal  goztintirltik  tist  sim- 
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Bir  CMOS  yongasmm  yapisi.  Bayer  CFA 
renk  motifine  gore  dizilmig  noktaciklarin 
Cistten  gematik  gorunumunde, 
noktalaciklardaki  degerlerin,  satir  ve 
sutun  koordinatlarma  gore  nasil  okun- 
dugu  da  izlenebiliyor.  Bu  §emayi,  renk 
filtresi  eklenmig  ve  eklenmemig  gergek 
hirer  CMOS  yongasma  ait 
mikrofotograflarla  kargilagtirabilirsiniz. 
Yana!  kesit  semasmda,  yong alarm  kat- 
man  yapilari  goruluyor. 


rina  asla  yakla§ilamadigi  igin,  kaliteli 
sayisal  fotograf  makineleriyle  sadece 
profesyonel  fotografgilar  yetinemiyor. 

Renk  ge§itliligi  ve  dogalligi  baki- 
mindan,  sayisal  makineler  lider.  16,7 
milyon  renk  sunan  24  bitlik  bir  maki- 
nenin  gektigi  fotograflar,  dlizeltici  al- 
goritmalarin  da  yardimiyla  son  derece 
dogal  goriinen  renk  paletleri  sunar. 
Saydam  filmlerse,  filmlerin  kimyasal 
yapilari  ve  filmin  zemin  rengi  nede- 
niyle  §u  ya  da  bu  yonde  dogaldan  sap- 
malar  igerir. 

CCD  ve  GMOS'larm  renk  algilan 
da  aslinda  insan  gozli  ve  beynininkin- 
den  dikkate  deger  olgiide  sapar.  Bir 
yongamn  maviyi  nasil  gordiigii,  kulla- 
mlan  mavi  filtrenin  ve  silikon  nokta¬ 
ciklarin  fiziksel  ozellikleriyle  ilintilidir. 
Ancak,  filmlerdeki  kiigiik  bir  sapmayi 
diizeltmek  igin,  karma§ik  kimyasal  ga- 
h§malar  gerekirken,  sayisal  yongalar- 
daki  biiyiik  sapmalar  bile,  algoritmalar 
yardimiyla  kolayca  dlizeltilebiliyor. 

Yongamn  renk  hatalan,  standart  bir 
renk  tablosuyla,  bu  tabonun  elektro- 
nik  fotografi  kar§ila§tirilarak  elde  edi- 
len  katsayilarla  dlizeltilebiliyor.  Orne- 
gin,  mavi  igin  kabaca  §oyle  bir  formtil 
kullamliyor:  M,=m1xK+m2xY+m3xM. 
Burada,  m1?  m2  ve  m3,  kirmizi,  ye§il  ve 
eski  maviyle  dogal  mavinin  §iddetleri- 
nin  ili§kisini  belirleyen  katsayilardir. 
Benzer  ili§kiler  diger  temel  renkler, 
kirmizi  ve  ye§il  igin  de  yazilinca,  mat- 
ris  fonksiyonlan  elde  edilir. 

Bir  ba§ka  sorun  daha  goziiniirliikle 
ilgili  ama  tarn  olarak  degil...  Gelenek- 
sel  makinelerle  gekilen,  aslen  dii§tik 


gozuntirluklii  ve  bozuk  renkli  fotograf- 
larin  sayisal  fotograflara  gore  iistiin- 
mii§  gibi  algilanmalarimn  onemli  ne- 
denlerinden  biri,  film  noktaciklarinm, 
yani  grenlerin,  sayisal  goriintlilerin  ak- 
sine,  boyut  ve  dizili§  bakimindan  her- 
hangi  bir  dlizenlilik  gostermemeleri. 
E§  noktacik  biiyliklukleri  ve  kusursuz 
matris  dizilimiyle  sayisal  gortintliler, 
goztinurliik  sorunlanm  ilk  baki§ta  ele 
veriyorlar.  Son  zamanlarda  bunu  onle- 
mek  igin  geli§tirilen  yakla§im,  baski 
a§amasinda  stoastik  tramlama  denen 
bir  teknikle  noktaciklarin  rastgeleligi- 
ni  artirmak. 

Sorun  eninde  sonunda  gelip  gozii- 
niirliik  zayifligina  dayamyor.  Bu  soru- 
nun  2-3  yila  kalmadan  goziilmesi  i§ten 
bile  degil.  Ureticileri,  yongalarm  nok¬ 
tacik  gozunurliigtinu  alabildigine  yiik- 
seltmekten  alikoyan  asil  etmen,  tek- 
nolojik  yetersizlik  degil,  i§in  ekono- 
mik  boyutu:  Noktaciklar  ne  kadar  iri 
tutulursa,  noktacik  ba§ina  o  kadar  gok 
foton  toplamr;  iri  noktacikli  algilayici- 
lar  da,  zayif  aydinlatma  ko§ullarmda 
bile  o  kadar  mtikemmel  gali§irlar.  Aym 
biiyliklukte  matris  igin  daha  iri  nokta- 
ciklan  yeglemek,  daha  biiyiik  yonga 
iiretmeyi  gerektiriyor,  yani  maliyeti  ar- 
tinyor.  Hatta,  daha  biiyiik  objektif 
kullamlmasmi  gerektirdiginden,  mali¬ 
yeti  fazladan  bir  kat  daha  artinyor.  Kii¬ 
giik  noktacikli  yongalar,  hem  yonga 
iiretimi,  hem  de  objektif  maliyeti  ba- 
kimindan  daha  ekonomik. 

Gelgelelim,  noktaciklan  kiigiiltme- 
nin  de  bir  simri  var.  GMOS'larda  yay- 
gin  olarak  5-10  mikron  arahgmda  gapa 


sahip  noktaciklar  kullamliyor.  Nokta- 
ciklan,  0,5  mikron  gapa  indirmek  bu- 
giiniin  teknolojisiyle  i§ten  bile  degil- 
ken,  5  mikron  simrimn  altina  inmek, 
yaygin  uygulamalar  igin  ekonomik  de¬ 
gil.  Bunun  en  onemli  nedeni,  bu  sim- 
rin  altindaki  noktacik  biiyiikliigiinii 
anlamli  kilacak  duyarhkta  objektiflerin 
iiretim  maliyetinin,  goziiniiniirliikle 
birlikte  birden  bire  astronomik  boyut- 
ta  artmasi.  Ancak,  objektif  teknoloji- 
sinde  maliyetler,  aym  yariiletken  tek- 
nolojisinde  oldugu  gibi,  eninde  sonun¬ 
da  gelip  piyasamn  arz-talep  dengeleri- 
ne  dayamyor.  Bilgisayar  mikroi§lemci- 
lerinde  benzer  dengelerin  gitasimn  na¬ 
sil  ileri  teknoloji  yoniinde  a§amah  ola¬ 
rak  ba§anyla  yukan  gekildigini  ornek 
alarak,  goriintiileme  piyasasindan  da 
benzer  stratejik  ba§an  bekleyebiliriz. 

Saydam  film  teknolojisi  tarih  mi 
oluyor?  Bu  sorunun  yamtlanmasi  fark- 
h  tiiketici  gruplarimn  gelir  diizeyleri, 
elektronik  goriintii  basma  ve  saklama 
olanaklarimn  varligi  ya  da  yoklugu  gi¬ 
bi  toplumsal-ekonomik  boyutlarm  tar- 
ti§ilmasindan  gegiyor.  Soruya  yalmzca 
teknolojik  verimlilik  agisindan  bakar- 
sak  yamt  yine  de  net:  Evet,  film  tarih 
olacak.  Sayisal  goriintiileme  §imdiden 
lider  oldu.  Miikemmel  goz  dii§iinii 
neredeyse  ba§armi§  olmanin  sembolik 
onemiyle  birlikte... 

Ozgiir  Kurtulu§ 

Kaynaklar: 

http://www.apogee-ccd.com 

http://www.foveon.net 

http://www.imaging-resource.com 

http://www.lucent.com 

http://www.photobit.com 

http://www.siliconfilm.com 
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Ba§ka  Agidan  Gormek 


Kiitlegekimin  daha  vermesi  ge- 
reken  pekgok  hesap  var.  Ancak  bu- 
nun  fotografgilar  igin  bir  sorun  olabi- 
lecegi,  herhalde  gunumiize  degin 
pek  fazla  ki§inin  aklina  gelmemi§ 
olsa  gerek.  Ancak  Japonya’mn  Fuji 
firmasinda  gorevli  mlihendisler,  sa- 
yisal  (dijital)  fotograf  makinesi  ya- 
pimcilarina  klitlegekiminin  fotog- 
raflar  iizerindeki  etkisini  artik 
umursamaya  ba§lamalari  igin  uyan 
zamanimn  geldigini  dii§unuyorlar. 

Fuji  ara§tirmacilari,  geni§  bir  yel- 
pazeden  segilen  90k  sayida  fotografi 
119  yil  siireyle  inceledikten  sonra, 
dogal  ve  yapay  cisimlerin  biiyiik  90- 
gunlugunun  yatay  ve  dii§ey  9izgiler 
bakimindan  hayli  zengin  oldugunu 
belirlemi§ler. 

Bir  §irket  sozciisuniin  Ingiliz  po- 
pliler  bilim  dergisi  New  Scientist’e 
yaptigi  a9iklamaya  gore  Fuji,  bu  du- 
rumu  denizdeki  ufuk  9izgisi,  dik  ya- 
ma9lar,  aga9lar,  ya  da  ya§adigimiz 
kentsel  9evremizde  gordugiimuz  ci- 
simler  gibi  dogal  kar§iladigimiz  ya- 
pilarin  90gunun  ya  kutle9ekimince 
ya  da  ktitle9ekimine  kar§i  koymak 
iizere  insanlarca  bi9imlendirilmi§  ol- 
masina  bagliyor.  Dolayisiyla  ara§tir- 
macilar  yatay  ve  dii§ey  kamera  90ZU- 
nurlligunii  arttirirlarsa  resimlerin 
daha  giizel  goriinecegi  sonucuna 
varmi§lar. 

Ancak  §imdiye  degin  sayisal  fo¬ 
tograf  makinelerinde  kullanilan  al- 
gilayici  yongalar,  9apraz  9izgileri  ya- 
kalamaya  uygun  olarak  tasarlanmi§ 
bulunuyor.  Bu  nedenle  Fuji,  §imdi 
algilayicilardaki  noktaciklarm  bi- 
9imlerini  ve  a9ilanm  degi§tirerek  sa¬ 
yisal  fotograf  makineleriyle  daha 
dii§iik  i§ikta  bile  net  resim  ahnmasi- 
ni  saglamaya  9ah§iyor. 

Sayisal  fotograf  makinelerinde, 
geleneksel  tasanmda  cam  bir  mer- 
cek,  goriintuyu  CCD  diye  adlandi- 
rilan  dliz  bir  algilayici  tizerinde 
odaklar.  Bu  yiizey  iizerinde,  goriin- 
tliden  gelen  i§igi  elektrik  yiikune 
donli§turen  90k  kii9uk  fotodiyotlar- 
dan  olu§mu§  bir  matris  yer  ahr.  Olu- 
§an  elektrik  yiikti,  sayisal  olarak 
kodlanarak  bir  bellek  yongasina 


gonderilir.  Her  fotodiyot,  resimdeki 
bir  pikseli  temsil  eder  ve  modern 
fotograf  makinelerinde  yakla§ik  iki 
milyon  piksel,  dikdortgen  b^imli 
bir  yongamn  i9ine  siki§ir.  Buradaki 
temel  sorun  §u:  Daha  fazla  piksele 
yer  a9arak  9oztinurlugti  arttirmak 
i9in  fotodiyotlar  daha  da  ku9ultu- 
ltirse,  bunlar  daha  az  i§ik  toplayabi- 
lir.  Boyle  olunca  da  fotograf  maki¬ 
nesi  ancak  giine§li  havalarda  kulla- 
mlabilir,  ya  da  fla§  kullanmak  gere- 
kir  ki,  bu  da  pillerin  9abucak  tti- 
kenmesine  yol  a9ar.  Bu  nedenle  si- 
radan  bir  CCD  yongasimn  pratik 
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boyutunun  simn,  yakla§ik  3  milyon 
pikseldir. 

CCD  piksellerinin  yatay  dizilim 
oriintiisu,  goriintulenen  cismin  ya¬ 
tay  ve  dii§ey  ayrintilanmn  i9inde 
kayboldugu  9izgisel  bo§luklar  olu§- 
turur.  Fotograf  makineleri,  video 
kameralar  gibi  TV  9izgi  yapilanna 
bagimli  olmadiklarmdan,  Fuji’nin 
yeni  Super  CCD  uriinii,  45°  9apraz 
a9ida  bal  petegi  gibi  dizilmi§  sekiz- 
ko§eli  fotodiyotlar  kullanabiliyor. 
Bu  da  daha  buyiik  diyotlarm,  dogal 
ayrintilann  i9inde  yitecegi  9izgisel 
bo§luklar  olu§turmaksizm  birbirle- 
rine  daha  yakm  b^imde  dizilmele- 
rine  olanak  saghyor. 

Daha  biiytik  yapidaki  diyotlar, 
daha  90k  i§ik  enerjisi  toplayabildik- 
lerinden,  resim  9ekmek  i9in  dogru- 
dan  i§iga  daha  az  gerek  kaliyor.  Ilk 
Super  CCD  yongalan,  800  ASA  de- 
gerinde  bir  filme  kar§ihk  gelen  ol- 
duk9a  yiiksek  duyarhhga  sahipler. 
Petek  bi9imindeki  dizili§  de  2,5  mil¬ 
yon  sekizgen  piksele,  4  milyon  dik- 
dortgenin  90zuniirlugunu  saghyor. 

Super  CCD,  Fuji’nin  yeni  Fine- 
Pix  4700  fotograf  makinesiyle  piya- 
saya  9ikmaya  hazirlamyor.  Fiyati, 
yakla§ik  1050  dolar. 

Fox,  B.  “Look  at  It  This  Way”, 
New  Scientist,  3  Haziran  2000 

Qeviri,  Rasit  Giirdilek 
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Bilgisayarlarm  Bellegi 

Sabit  Disk  Siiruculer 


Birgok  §irketin  bilgisayarlarmda 
iiretilen  veri  miktan  her  gegen  yil  ne- 
redeyse  ikiye  katlamyor.  §irketlerin 
sabit  disklerinde  depoladiklari  ya  da 
on-line  kullandiklan  veriler  arttik9a, 
bir  tera  bayttan  -bir  trilyon  bayt-  daha 
fazlasini  igeren,  dev  veri  tabanlan  ar- 
tik  olagan  ve  siradan  hale  geliyor.  Bu 
durumun  birgok  yaran  var:  Veriler 
dogru  yazihmlarla  degerlendirilip  90- 
ziimlendiginde  §irketler  pazar  egilim- 
lerini  90k  hizli  belirleyebiliyorlar, 
mii§terilerine  daha  iyi  hizmet  sunu- 
yorlar,  iiretim  siirecini  geli§tiriyorlar 
vb.  Ote  yandan  mii§teriler  de  uygun 
fiyatli  bilgisayarlarmda  artik  a§in  mik- 
tarda  veriyle  uygulamalar  yapiyorlar: 
Gelen  turn  e-postalan  sakhyorlar,  fo- 
tograflarmi  sayisalla§tinp  bellege  ati- 
yorlar,  oyunlar  oynuyorlar  vb.  Bunla- 
rin  tiimii  yiiksek  kapasiteli,  ucuz 
manyetik  sabit  disk  siiriiciiler  saye- 
sinde  ger9ekle§iyor.  Bu  alandaki  tek- 
nolojik  ilerlemenin  hizi  artik  kimseyi 
§a§irtmiyor.  Sabit  disk  siiriiciilerin  ka- 
pasitesi,  1980’li  yillarda  her  yil  ortala- 
ma  %  30  artarken,  bu  arti§  1990’h  yil- 
larda  yilda  %  60’a  yiikseldi.  Giinii- 
miizde  disk  kapasitesi  her  dokuz  ayda 
bir  ikiye  katlamyor. 

Ote  yandan  sabit  disk  siiriicii  fi- 
yatlan  da  90k  hizli  dii§iiyor.  1988'de 
sabit  disk  siiriiciilerin  bir  mega  bayti 
11,5  dolara  alinabilirken,  bu  fiyat 
1999'da  0,02  dolara  dii§mii§tiir.  Fiya- 
tin  2002  yilinda  0,003  dolara  kadar 
inecegi  tahmin  ediliyor. 

Boylesine  hizli  btiyiiyen  bir  pazar- 
da  bu  goz  kama§tirici  kapasite  arti§i 
ve  fiyat  dii§ii§ii  ger9ekte  pek  de  §a§ir- 
tici  degil.  Diinyada  yalmzca  ge9en  yil 
170  milyon  sabit  disk  siiriicii  satildi. 
Bu  sayimn  2002'de  250  milyona  ve  sa- 
ti§  gelirlerinin  de  50  milyar  dolara 
ula§masi  bekleniyor. 

Endlistri  bu  gidi§ini  daha  ne  kadar 
siirdiirebilecek?  Merak  edilen  yon  de 
burasi.  Oniimiizdeki  yillarda,  tekno- 
lojik  ilerleme  “super  paramanyetik 
etki”  (SPE)  diye  amlan  bir  sorunla 
yiiz  ylize  gelecek.  Bu  fiziksel  etki,  ve¬ 


ri  depolarken  ortaya  9ikiyor.  Veriler 
bellekte,  atomlarm  manyetik  spinle- 
rinde  saklamyor.  Manyetik  spin  i9in 
gereken  enerji  eger  ortamin  isiI  ener- 
jisine  yakla§irsa  bu  etki  ortaya  9ikiyor. 
Bu  durumda  bitler  rasgele  bir  b^irn- 
de  sifirdan  bire,  birden  sifira  donii§ii- 
yor;  boylece  bellekteki  bilgi  de  bozu- 
luyor. 

IBM,  Seagate  Technology,  Quan¬ 
tum  Corporation  ve  oteki  §irketler, 
sabit  disk  suriiciilerin  kapasitelerini 
artirma  9ah§malarinda  siirekli  olarak 
bitleri  (verileri)  daha  kii9iik  alanlarda 
saklamaya  9ah§iyorlar.  Boyle  olunca, 
veriler  de  SPE'ye  daha  duyarli  oluyor. 
Kimi  uzmanlara  gore  kii9iilme  eger 
bu  hizla  giderse,  SPE  sorunu  2005  gi- 
bi  yakin  bir  tarihte  ortaya  9ikacak. 
Ama  ara§tirmacilar  da  bo§  durmuyor- 
lar;  SPE  engelini  a§mak  i9in  degi§ik 
yontemler,  stratejiler  geli§tirmeye  9a- 
h§iyorlar. 

Sabit  disk  siiriiciiler  teknolojinin 
harikalarmdan  biridir.  Bir  sabit  disk 
siiriicii  aralikh  olarak  yerle§tirilmi§ 
bir9ok  diskten  olu§ur.  Bu  diskler  alii- 
minyum  ya  da  camdir;  iizerleri  man¬ 
yetik  bir  malzemeyle  ve  koruyucu  ta- 
bakalarla  kaphdir.  Disklerin  her  iki 
yiizeyinde  de  okuyucu/yazici  kafalar 
bulunur.  Bu  kafalar,  verileri  manyetik 
ortamdaki  dairesel  izler  (track)  iizeri- 
ne  yazar  ve  oradan  okur.  Servomeka- 
nik  kollar,  okuyucu/yazici  kafalan,  iz- 
lerin  tarn  iizerinde  tutar.  Disk  yigim, 
dakikada  3000  ile  10  000  devir  arasin- 
da  doner.  Diskler  donerken,  hidrodi- 


Yil 


namik  bir  yatak,  kafalarm,  izlerin  an- 
cak  milimetrenin  yiizde  biri  kadar 
iizerinde  durmasim  saglar. 

Bu  tasanm  temelde,  IBM'in 
1956'da  geli§tirdigi  RAMAC  adh  sabit 
disk  siirciiniinii  tasanmimn  aymdir. 
RAMAC'da  50  aliiminyum  disk  bulu- 
nuyordu.  Altmi§  santimetre  9aph 
disklerin  her  iki  yiizii  de  manyetik 
demir  oksitle  kaplanmi§ti.  Be§  mil¬ 
yon  karakter  saklayabilen  RAMAC, 
yakla§ik  bir  ton  agirhgmda  ve  iki  buz- 
dolabi  biiyiikliigiindeydi. 

Son  kirk  be§  yil  i9inde,  yiizlerce 
yenilik,  veri  depolama  kapasitesinde 
90k  biiyiik  arti§lar  ve  boyutlarda  da 
§a§irtici  kii9iilmeler  sagladi.  Kapasite 
arti§indaki  bu  ilerlemelerin  biiyiik  bir 
boliimii,  okuyucu/yazici  kafalardaki 
geli§meler  sayesinde  oldu.  Bu  kafalar, 
"domain"  denilen  ve  bir  bitlik  bilgiye 
kar§ihk  gelen  90k  kii9iik  alanlardaki 
manyetik  polariteleri  degi§tirerek, 
disk  iizerine  yeni  veri  kaydeder.  Veri¬ 
ler  okunurken  de  kafa  yine  domainin 
iizerine  gelir;  domainin  manyetik  du- 
rumu  kafada  0  ve  1  gibi  yorumlanabi- 
len  bir  sinyal  olu§turur. 

Ilk  okuyucu/yazici  kafalar  ferrit- 
ten  yapiliyordu.  1979’da  silisyum 
yonga  yapim  teknolojisiyle  birlikte, 
ince-film  kafalar  iiretilmeye  ba§landi. 
Bu  yeni  tiir  kafalar  sayesinde,  verile- 
rin  saklandigi  domainler  kii9iildii. 
1990’h  yillarda  da  IBM’nin  geli§tirdi- 
gi  9igir  a9ici  bir  yontem,  ince-film 
teknolojisinin  yerini  aldi.  Bu  yontem- 
de,  kafalar  disk  iizerindeki  domainle- 
rin  degi§ken  manyetik  alanlarma  bak- 
mak  yerine,  domainin  elektriksel  di- 
rencindeki  degi§iklige  bakiyordu. 
Duyarhhktaki  bu  arti§,  domainlerin 
90k  daha  kii9iilmesine  yol  a9ti.  Yine 
de  §irketler,  yeni  yontemle  9ah§an  sa¬ 
bit  disk  siiriiciiler,  1996'da  pazara  ege- 
men  oluncaya  degin,  ince-film  kafali 
disk  siiriiciilerini  satmayi  siirdiirdiiler. 

1997'de  IBM  bir  ba§ka  yenilik  da¬ 
ha  tamtti.  Bu  yenilikte,  okuyucu  ka¬ 
fada  artik  manyetik  ve  manyetik  ol- 
mayan  katmanlar  bulunuyordu.  Boy- 
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lece  kafalarm  duyarliligi  2-3  kat  daha 
artiyordu.  IBM'in  California  San- 
dia'daki  Almaden  Ara§tirma  Merke- 
zi'nde  depolama  sistemleri  ve  tekno- 
lojisi  miidiirii  olan  Currie  Munce,  bu 
yeni  teknolojiyle  iiretilen  disklerin, 
santimetrekarede  16  gigabit  saklaya- 
bilecegini  ileri  siiriiyor. 

Ancak  kimi  uzmanlar  da  1998'de 
SPE  sorunu  yiiziinden  veri  saklama- 
nin  5  gigabit/cm2  ile  simrlanacagini 
hesaplami§lardi.  Bugiin  igin  daha  hig 
kimse,  sinirlamanm  nerede  ba§laya- 
cagini  bilemiyor.  Ama  IBM'nin  ba§a- 
nsindan  sonra  bilim  adamlan  arasinda 
"yogunluk  canavari"nm,  25  giga- 
bit/cm2'nin  otesinde  bir  yerlerde 
bekledigi  dii§iincesi  egemen  olmaya 
ba§ladi. 

Okuyucu/yazici  kafalardaki  tek- 
nolojik  geli§melere  ko§ut  olarak  disk- 
lerde  de  birgok  yenilikler  gergekle§ti- 
rildi.  Zaten  diskler  daha  yogun  bir  bi- 
gimde  veri  depolayamasaydi,  kafalar¬ 
daki  geli§meler  pek  bir  i§e  yaramaya- 
cakti  California,  Milpitas'taki  Quan¬ 
tum  Corporation'in  stratejik  ve  tek- 
nik  pazarlama  miidiirii  Pat  McGarrah 
"§irketler  daha  kiigiik  bitleri  destek- 
leyen  ortamlan  bulmaya  gah§iyorlar" 
diyor.  Ama  i§te  tarn  da  bu  noktada 
SPE  kar§imiza  gikiyor.  Verilerin  (bit- 
lerin)  saklandigi  manyetik  malzeme- 
deki  alanlar  ya  da  kristaller  kiigiildiik- 
ge  bu  alan,  belli  bir  sicakhkta,  sahip 
oldugu  manyetik  ozelligi  koruyamaz 
duruma  geliyor.  Munce  "Ortamin  isiI 
kararhhgi  bozuluyor.  Daha  duyarli  ka- 
falar  yapabilirsiniz  ama  verilerin  sak¬ 
landigi  malzemenin,  manyetik  karar- 
lilik  gibi  kimi  ozelliklerini  de  goz 
oniine  almamz  gereklidir."  diyor. 

Sabit  disk  siiriiciilerinin  kapasite- 
sinin  bagli  oldugu  bir  ba§ka  etken  de 
diskler  iizerindeki  izlerin  sayisidir. 
Giiniimiizde  tireticiler,  1  cm’ye  8000 
iz  sigdirabiliyorlar.  Ne  var  ki  bu  sayiyi 
da  simrlayan  kimi  etkenler  bulunu- 
yor.  Bunlarm  ba§inda,  kafamn  iizerin- 
de  gah§tigi  izi  kari§tirmasi  ve  konum 
algilama  sisteminin  dogru  gah§masi 
geliyor.  Bu  nedenle  diskler  iizerinde- 
ki  iz  sayisim  arttirabilmek  igin  once- 
likle  kafa  ve  kafayi  yonlendiren  diize- 
negin  tasanminda  ilerlemeler  kayde- 
dilmesi  gerekiyor. 

Santimetrekareye  16  gigabitlik 
veri  yogunluguna  ula§abilmek  igin 
diskler  tizerinde  santimetreye  60  000 


Koruyucu  kasa 


Okuyucu/yazici 

kafa 


Disk  Manyetik 
film 

Okuyucu/yazici  kafalar  disklerin  her  iki 
yuzundeki  hareket  edebilen  kollarm  ucuna 
tutturulmugtur.  Kafalar,  disk  yuzeyindeki 
pargaciklarm  manyetik  alanlari  degigtir- 
erek  verileri  kaydeder.  Veriyi  okurken  de 
pargaciklarm  daha  onceden  duzenlenmig 
manyetik  alanlanni  algilar. 


Dosyalar,  diskler  uzerinde  manyetik  olarak  kod- 
lanmis  bolgelerde  saklamr.  Bir  dosya,  birkag 
diskteki  degisik  alanlara  yayilmig  olabilir. 

Uzerlerinde  manyetik  bir  kapiama  bulunan 
diskler,  metal  ya  da  camdir.  Bir  elektrik  motoru 
sayesinde  dakikada  binlerce  devirlik  bir  hizla 
doner.  Surucunun  kapasitesi  disklerin  sayisma 
ve  manyetik  kaplamanm  turune  baglidir. 


Kafayi  yonlendiren  duzenek, 
okuyucu/yazici  kafayi  tutan 
kollari  disk  uzerinde  ileri  geri 
hareket  ettirir  ve  dairesel 


izlerin  uzerinde  galigmasmi 
saglar. 


Bir  okuyucu/yazici 
kafayla  disk  yuzeyi 
arasmdaki  uzaklik,  insan 
sagmin  kalinligmin  beg 
binde  biri  kadardir. 


Baski  devre  karti,  surucunun  kontrol  duzeneginden  gelen  komutlari  alir. 
Kontrol  duzenegini  de  igletim  sistemi,  temel  girdi-gikti  sistemi  ve  igletim 
sistemiyle  donamm  arasmdaki  iligkiyi  kuran  dugiik  duzeyli  yazilim  yon- 
lendirir.  Kart,  gelen  komutlari,  kafayi  disk  uzerinde  hareket  ettiren 
duzenegi  galigtiran,  gerilim  degigimlerine  donijgturur.  Kart  ayrica,  disk- 
leri  sabit  bir  hizla  donduren  motoru  kontrol  eder  ve  de  kafaya  yaz/oku 
komutlarmi  verir. 


iz  siki§tirilmasi  gerekiyor.  Bu  da  izle¬ 
rin  kalinligmin  170  nanometre  olmasi 
demek.  Giiniimuz  teknolojisiyle,  iz- 
ler  arasmdaki  agiklik  90-100  nano¬ 
metre.  Eger  bu  agiklik  daha  darahrsa, 
izlerden  biri  tizerine  veri  kaydeder- 
ken,  kom§u  izlerdeki  veriler  bozula- 
bilir.  Bu  sorun  igin  akla  ilk  gelen  go- 
ziim  yolu,  okuyucu/yazici  kafalan  da¬ 
ha  ktigiik  ve  daha  duyarli  yapmak. 
Boylece  izlerin  geni§ligini  du§iirmek 
olanakh  olur. 

Bilim  adamlarmin  kar§isinda  son 
olarak  da  bir  sinyal  i§leme  sorunu  var 
Ince  izlerin  iginde  yer  alacak  ktigiik 
domainler  gok  daha  zayif  sinyaller 
iiretecekler.  Okuyucu  kafalarm,  oku- 
dugu  bu  sinyalleri  fondaki  giiriiltu- 
den  ayirt  edip  veriye  yanh§siz  bir  bi- 
gimde  ula§abilmesi  igin  yeni  algorit- 
malar  geli§tirilmeli. 

Munce,  IBM  ve  oteki  §irketlerin, 
laboratuvarlarmda  yeni  malzemeler, 
iiretim  yontemleri  ve  sinyal  i§leme 
tizerine  gah§ildigmi  ve  oniimtizdeki 
birkag  yil  iginde  16-25  gigabit/cm2'lik 
sabit  disk  surticiiler  uretilebilecegini 
ileri  siiriiyor. 

Ne  var  ki  ele  ahnmasi  gereken  tek 
konu  yalmzca  depolama  kapasitesi 
degil.  Veriye  eri§im  hizi  da  artik  man¬ 
yetik  disk  siiriicii  teknolojisinin  om- 
riinii  belirleyen  onemli  bir  etken  ol¬ 
maya  ba§hyor.  Giiniimiizde  sabit  disk 
siiriiciilerin  kapasitesi  her  yil  %  130 
artarken,  eri§im  hizi  yalmzca  %40'lik 
bir  arti§  kaydediyor.  Ureticiler,  bu  hi¬ 
zi  arttirmak  igin  disklerin  dbnii§  hizla- 
rim  artirmaya  gah§iyorlar.  Ancak  bu  i§ 
o  denli  kolay  degil.  Qiinkii  disklerin 
hizi  arttikga  titre§imleri  de  artiyor. 


Ayrica  kafalarm  iz  siirme  becerileri  de 
azahyor. 

Uzmanlara  gore  yakin  bir  gelecekte, 
tireticiler  ikiye  ayrilacak.  Bir  bdliimii  sa¬ 
bit  disk  siiriiciilerinin  kapasitesini  art- 
tirmaya  gah§irken  otekiler  hizi  arttirma- 
ya  ugra§acak.  Birinci  tiir  diskler,  §irket- 
lerin  ve  kurumlarin  gegmi§  dosyalarmin 
saklanmasinda  kullamlacak.  Ikinci  tiir 
diskler  de  bilgiye  eri§imin  gok  onemli 
oldugu  mii§teri  hizmetleri  gibi  uygula- 
malarda  kullamlacak.  Eskiden  tiiketici- 
ler  genellikle  fiyati  en  uygun  biiyiik 
bellekleri  yegler,  hiza  da  pek  onem  ver- 
mezlerdi.  Ne  var  ki  giiniimtiziin  birgok 
uygulamasi  artik  hizli  sabit  disk  stiriicii- 
ler  gerektiriyor.  Buna  en  giizel  ve  somut 
ornek,  elektronik  ticaret. 

Bu  sirada  endiistri  de  SPE  engeli- 
ni  a§mak  igin  degi§ik  yakla§imlar  iire- 
tiyor.  Bunlarm  ba§inda  da  holografik 
kristaller,  plastik  ya  da  faz-degi§tiren 
metaller  gibi  yeni  veri  saklama  malze- 
meleri  kullanmak  geliyor.  Bunun  ya- 
mnda  uzmanlar  25  gigabit/cm2'den 
daha  yogun  sabit  disk  siiriiciilerin  ar¬ 
tik  geleneksel  yapida  olamayacagi  ko- 
nusunda  gorii§  birligindeler. 

Ayrica  kapasite  arti§indaki  bu  hizli 
gidi§in,  be§  yil  sonra  %60  diizeyine  ge- 
rileyecegi  de  tahmin  ediliyor.  Bu  ya- 
va§lama  doneminde  de  yeni  yakla§im- 
larin  sinanacagi  dii§iiniiliiyor.  Ku§ku- 
suz  bu  yeniliklerin  fiyat  agisindan  da 
kendini  kamtlamasi  gerekecek.  Ama 
birgok  gbzlemci  veri  depolama  tekno¬ 
lojisinin  gelecegindeki  belirsizliklere 
ve  SPE'ye  kar§in  bilgi  gagi'nm  hiz  kes- 
meyecegi  gorii§iinde  birle§iyor. 

Avoiding  A  Data  Crunch,  Scientific  American,  Mayis  2000 

(Jeviri:  Qaglar  Sunay 
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Maddenin  Yapisi  Hakkinda 
Ufkumuzu  Geni§leten  Arag 


X-I§im  Kristal 
Mikroskobu 


Kim  sevdigi  bir  gigegin  yaprak- 
larimn,  yazi  yazarken  kullandigi 
kurgun  kalemin  ya  da  vucut 
sivilannm  yapisim  merak  etmez? 
§u  guzel  gigegin  yapraklarimn 
hucreleri  neye  benziyor,  kalemin 
govdesi  nasil  oluyor  da 
dagilmadan  durabiliyor,  acaba 
vucudumda  dolagip  duran  bu 
sivi  nasil  bir  gey?....  Bu  sorulari 
boylece  gogaltmak  olasi.  Insan 
yuzyillar  once,  gozle  gore- 
meyecegi  buyuklukteki  geyleri  ya 
da  kimi  madde  ve  canlilarm  ig 
yapilarim  gorebilmek,  meraklarim 
giderebilmek  igin  birtakim  aletler 
icat  etmeye  bagladi.  En  basit 
bigimiyle  buyuteg  olarak 
bildigimiz  bu  aletler  de  diger  turn 
ilkel  aletler  gibi  zaman  iginde 
degigiklikler  gegirdi  ve  geligti. 
Gunumuzde  bunlarm  gok 
geligmig  orneklerini 
kullanabiliyoruz.  Ancak, 
ne  mutlu  ki  aragtirmacilarimiz 
surekli  daha  iyinin  pegindeler. 
Geligen  teknolojiyle  birlikte,  minik 
dunyalarm  enginligine  ulagmak 
igin  kullamlan  aletler,  yerlerini 
daha  geligmig  akrabalarma 
birakiyorlar. 


BiLGISAYARINIZ  bozul- 
dugunda  bunun  nedeni 
gogunlukla  bilgisayarm 
igindeki  entegre  devre- 
leri  baglayan  ince  metal 
kablolann  yipranmi§  olmasidir.  An¬ 
cak  yine  de  bu  konuda  kesin  bir  §ey 
soyleyebilmek  kimi  zaman  gtigttir. 

§imdilerde  bu  ve  benzer  sorunla- 
nmizin  goziimunde  bize  gok  yardim- 
ci  olacak  ve  elektron  mikroskobun- 
dan  sonra  maddelerin  yapisal  tamm- 
lamasinda  kullamlacak  en  onemli 
aygit,  laboratuvarlarm  ba§ko§elerin- 
de  yerini  almaya  hazirlamyor. 
ABD’deki  Oak  Ridge  Ulusal  Labo- 
ratuvan’nda  geli§tirilen  iig  boyutlu 
X-i§im  kristal  mikroskobu,  bilim 
adamlarinca  polikristal  maddeleri 
gozumleme  yolculugumuzda  bize 
i§ik  tutacak  devrimci  bir  bulu§  ola¬ 


rak  nitelendiriliyor.  Mikroskop  yar- 
dimiyla  bir  polikristalin  igine  gire- 
rek,  maddenin  ozgiin  kristal  blokla- 
rimn  goriinttilenmesi,  ara§tirmacila- 
rin  maddenin  taneciklerine  uygula- 
nan  basincin  ve  zorlamamn  etkileri- 
ni  gorebilmelerini  sagliyor.  Aramiza 
yeni  katilan  bu  mikroskop,  ara§tir- 
macilara  daha  once  sahip  olmadikla- 
n  biiyiilu  bir  yetkinlik  sagliyor.  Ara§- 
tirmacilar,  X-i§im  kristal  mikroskobu 
sayesinde  birgok  maddenin  tig  bo¬ 


yutlu  kristal  yapisim  ilk  kez  gorebil- 
diler. 

Bu  yeni  mikroskobun  eski  tek- 
noloji  iizerinde  gok  onemli  ilerletici 
bir  etki  saglayacagi  kesin.  Her  §ey- 
den  once  ara§tirmacilar,  yine  eski- 
den  oldugu  gibi  yalmzca  yalitilmi§ 
tek  kristaller  ya  da  birgok  polikrista¬ 
lin  ortalama  ozelliklerini  gozontine 
alarak  gali§abiliyorlar.  Aynca  bu  yeni 
teknoloji,  ara§tirmacilara  maddenin 
taneciklerinin  herhangi  bir  andaki 
durumunu  gosteren  gtincel  gortintti- 
ler  de  saglayabiliyor.  Halen  kullaml- 
makta  olan  elektron  mikroskobu  gi¬ 
bi  oteki  analitik  yontemler,  iki  bo¬ 
yutlu  ornekler  igin  ytiksek  goztinur- 
ltik  saglarken,  mikronun  onda  biri 
olgegindeki  orneklerin  tig  boyutlu 
goriintiilerini  veremez.  Bu  durum- 
dan  yakinan  ara§tirmacilar,  yeni 
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oyuncaklan  sayesinde  bu  zorlugun 
da  iistesinden  gelebilecekler. 

X-i§im  kristal  mikroskobunun 
mucitlerinden  olan  ve  Oak  Ridge 
Laboratuvan  Metal  ve  Seramik  Bo- 
liimii’nden  Gene  Ice,  heyecanini 
gizleyemeyerek  §unlari  soyliiyor: 
"Bu  bize  birgok  maddenin  iig  boyut- 
lu  kristal  yapisini  gorme  olanagi  ve- 
riyor.  Bu  sayede  maddele- 
rin  evrimsel  siiregle- 
rini  yakindan  izle- 
yebiliyoruz.  An- 
cak  tiim  bunlari 
her  bir  atom  igin 
endi§elenmemize 
yol  agacak  kadar 
geni§  ve  maddeyi 
tek  bigimli  kabul 
edecek  kadar  da 
dar  bir  olgekte 
gergekle§tiriyo- 
ruz."  X-i§im  kristal 
mikroskobunun  tistiin  performansi, 
tig  onemli  yenilige  bagli. 

Bunlardan  ilki,  X-i§mlarmi  mik- 
rondan  daha  kiigiik  boyuttaki  nokta- 
lara  odaklamayi  saglayan  yeni  ayna 
teknolojisi.  Farkli  tekniklere  dayam- 
larak  elde  edilen  ince  filmden  iireti- 
len  Kirkpatrick  beyaz  X-i§im  aynala- 
n,  Argonne  Ulusal  Laboratuva- 
n’ndaki  Ileri  Foton  Kaynagi’ndan 
saglanan  90k  giiglii  X-i§im  demetini 
odaklayabilir.  "Beyaz"  X-i§im  deme- 
ti,  taneciklerin  iizerine  odaklandi- 
ginda  karma§ik  kirimm  modelled 
olu§turarak  onlan  aydinlatiyor. 


Ikinci  yenilikse,  kristalin  yoniimi 
belirlemede  kullamlan  Laue  kirimm 
teknigidir.  Gergekte  kesinlik  iste- 
yen  blgiimlere  ula§mada  pek  sik  kul- 
lamlmayan  bu  yontemle,  bundan 
sonra  yeni  mikroskobumuzun  saye¬ 
sinde  ytiksek  basing  altindaki  tane¬ 
ciklerin  yonleri  ve  ugradiklan  zorla- 
malar  da  saptanabilecek.  Ara§tirma- 
cilar,  Laue  beyaz- 
i§in  demeti  yonte- 
mini  kullanarak, 
ornek  olarak  kulla- 
mlan  maddenin  yo- 
niinti  degi§tirme- 
den  taneciklerin 
evrelerini,  dokulan- 
m  ve  ozelliklerini 
tanimlayabiliyor- 
lar.  X-i§im  aynala- 
n,  her  durumda  La¬ 
ue  modeli  ile  kar§ila§tirila- 
rak  belirli  taneciklerin  kesin 
ozelliklerini  belirleme  anlami  ta§i- 
yan  beyaz  i§in  ve  tekrenkli  i§in  ara- 
sinda  degi§  toku§a  olanak  tamyor. 
Bu  da  tanecikler  arasindaki  hareket 
konusunda  onemli  bilgiler  elde  ede- 
bilecegimiz  anlami  ta§iyor. 


Son  olarak  uguncti  yenilikte  de 
Laue  kirmimi  teknigiyle  elde  edilen 
bilgi  sayesinde  karma§ikhk  goztile- 
biliyor.  Ara§tirma  grubu,  list  tiste  ge- 
len  Laue  modellerini,  e§zamanh  ola¬ 
rak  aydinlanan  taneciklerden  ayir- 
maya  yarayan  kendiliginden  en- 
deksleme  yazilim  programi  geli§tir- 
di.  Bu  yazilim  programi,  tek  tek  her 
bir  tanecigin  konumunu  ve  yoniinii 
belirlemeye  ek  olarak,  her  tanecigin 
igindeki  diizensizligi  ortaya  gikaran 
X-i§im  modellerini  de  analiz  ediyor. 
Bu  beceri  gortindiigunden  90k  daha 
fazla  §ey  ifade  ediyor;  gtinkii,  artik 
eskiden  oldugu  gibi  ortalamalar  ali- 
narak  gah§mak  yerine  her  bir  tane- 
cikte  neler  oldugu  kesin  olarak  bili- 
nebiliyor.  Sistem,  tizerine  grig  uygu- 
lanmi§  ya  da  bigim  degi§ikligine  ug- 
rayan  polikristal  bir  maddenin  igin¬ 
deki  her  tanecigin  yoniinii,  iizerine 
uygulanan  basinci  ve  maruz  kaldigi 
zorlamayi  gosterebilir. 

Ara§tirma  grubunun  ba§kam  olan 
Ice  bu  becerikli  aygiti  yalmzca  bir 
ara§tirma  projesi  olmaktan  gikanp, 
ara§tirmacilarm  siirekli  olarak  kulla- 
nabilecegi  bir  arag  haline  getirmeye 
gah§tiklarmi  soyliiyor.  Grubun  ama- 
ci,  taneciklerin  yapisina;  tanecik  ge- 
li§imi,  kirilma  ya  da  §ekil  bozuklu- 
guna  ugrama  gibi  gok  kiigiik  boyut- 
larda  gergekle§en  etkilerin,  evrimsel 
siireglerine  bagli  olarak  yipranan 
maddeleri  bu  alet  yardimiyla  izleye- 
bilmek.  X-i§im  kristal  mikroskobu, 
birbirine  bagli  tanecikleri  goriintiile- 
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X-igmi  kristal  mikroskobu  He  maddenin  giderek  daha  ayrmtili  bigiminin  gozlenmesi,  ileride  proteinleri  atomlari  ug  uca  ekleyerek  “inga 
edecek”  nanomakinelerin  yapimina  olanak  saglayacak. 


yerek  onemini  kamtlami§  oldu.  Ba¬ 
sing  degi§ikliginin  yol  agtigi  isi  yayi- 
limlan  ve  birbirine  gegmi§  devre 
baglannin  zayiflamasi  durumlarmin 
saptanip  izlenmesinde  de  yeni  aleti- 
mize  gok  i§  dii§iiyor.  X-i§im  kristal 
mikroskobunun  bir  ba§ka  kullammi- 
ni  da  siiper  iletken  maddelerin  tane- 
cikleriyle  ilgili  gali§malar  olu§turu- 
yor.  Oak  Ridge’de  yapilan  diger  bir 
gali§ma  olan  yiiksek  performansli 
super  iletken  uzun  kablo  yapimi 
yonteminde  (RABIT),  yiiksek  sicak- 


lik  altinda  super  iletken  taneciklerin 
dizilimine  etki  eden  giiglerin  go- 
ziimlenmesinde  de  X-i§ini  kristal 
mikroskobu  kullamliyor.  Tipik  bir 
yiiksek  enerjili  lazer  flizyonu  dene- 
yini,  ara§tirmacinm  istedigi  goztiniir- 
llikte  gosterebilecek  kadar  yakinla§- 
tiran  (bliyuten)  mikroskoplar,  hassas 
olduklarmdan  gok  gabuk  bozulabili- 
yorlar.  X-i§im  miroskobu  bu  soruna 
da  parmak  basti.  Nova  lazeriyle  ya¬ 
pilan  deneylerde  Z  mm’lik  bir  delik 
(aralik),  altin  kablonun  gozuntirltik 


§eridini  gortintiilemek  igin  2023  ku- 
vars  kristali  ve  geri  i§ik  olarak  tek 
renkli  sayilan  4,43  keV  X-i§im  hatti 
kullamlir. 

Yapilan  blitlin  testlerde  mikros- 
kobun  sagladigi  gozuntirltik,  parlak- 
lik  ve  sira  dizini  gok  umut  verici. 
Gelecekte  daha  yiiksek  enerji  ve 
parlaklikta  yapilacak  testlerin  sonu- 
cuna  gore,  mikrosobun  potansiyel 
kullamm  alanlari  da  belirlenecek. 
Bunlara  ek  olarak,  mezo  olgekli  ta¬ 
neciklerin  bu  §ekilde  gali§ilmasi, 
gokta§lannm  yikici  etkilerinden,  ze- 
hirli  ve  radyoaktif  agir  metallerin  ta- 
§imminm  ivmelenmesine  kadar  bir- 
gok  uygulama  alanimn  da  kapilanm 
araliyor. 

Tiim  bu  uygulamalar  buz  dagi- 
mn  yalmzca  goriinen  kismim  olu§tu- 
ruyor.  Ara§tirmacilar,  hemen  hemen 
biitiin  polikristal  maddelerin  bu  ye¬ 
ni  mikroskobun  kullamlacagi  gali§- 
malardan  payini  alacagi  gorii§iinde. 

Elif  Yilmaz 

http://www.materials.co.uk/mwldweb/ 

http://www.ornl.gov/ 

http://www.lasers.llnl.gov/ 
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Bir  Ampul  Takmak 
Kag  Fizikgi  Ister? 


NUTTY  PROFESSOR  SPENDS 
$720,000 —  TO  STOP  TEAPOTS 
FROM  DRIBBLING 
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Baslik:  Kagik  Profesor  Qaydanligin  Damlatmasim  Onlemek  icin  720.000  Dolar  Harcadi. 


Gegenlerde  TV  haberlerinde  sik 
sik  gosterilen  Balkan  Clinton  klibini 
gorenler  saninm  oldukga  §a§irmi§lardir. 
Oyle  ya,  bir  cumhurba§kaninin  Beyaz 
Saray’in  sava§  odasinda  general  tinifor- 
masi  giymi§  biriyle  "amiral  batti"  oyna- 
masi,  aym  odada  bu  kez  bir  hipinin 
yardimiyla  bilgisayarda  ne  oldugunu 
bilmedigimiz  bir  oyunu  kazandigi  za- 
man  bir  lise  ogrencisine  yaki§acak  ha- 
reketlerle  zaferini  kutlamasi,  sarayin 
iginde  bisikletle  dola§masi  ve  benzer 
§aklabanhklar-  saninm  bunlarm  hepsi- 
ni,  birakin  bir  cumhurba§kanmi,  alt 
diizey  bir  devlet  memurundan  bile 
beklemeyiz.  Ustelik  "gemimi  batir- 
din!"  diye  mizmizlanan  iiniformali  ada- 
min  da  tilkenin  gergek  genel  kurmay 
ba§kani  oldugunu  soylersem  belki  da- 
ha  da  §a§iracaksmiz.  “Eh”,  diyeceksi- 
niz,  “bu  tilkenin  devlet  ba§kam  ve  ge- 
nerali  boyle  davranirsa  acaba  bilimin- 
sanlan  ne  yapar?”  Eger  arkada§imiz 
Didem  Sanyel’in  gegen  yil  bu  sayfalar- 
da  yayinlanan  1998  yilinin  IG  Nobel 
odtil  torenlerini  anlatan  yazisini  oku- 
mu§samz  bu  konuda  zaten  bir  fikir  sa- 
hibi  olmu§sunuzdur.  Eger  okumadiy- 
samz  veya  bir  yil  sonraki  torende  neler 
olup  bittigini  merak  ediyorsaniz  konu- 
muza  1999  yih  torenleriyle  ba§layahm. 

Kazananlarm  ikisi  harig  hepsinin 
katildigi  torende  krai  ve  kralige  yerle- 
rini  almi§,  ilk  kez  sahneye  konulacak 
bir  operanin  ba§  rollerini  Iistlenen  sa- 
natgilar  son  hazirhklarmi  tamamlami§ 
ve  tika  basa  dolu  salonda  seyirciler  sa- 
birsizhkla  torenin  ba§lamasini  bekli- 
yorlardi.  Sabirsiz  yerine  "arsiz"  demek 
belki  daha  dogru  olur;  gtinkti  bu  seyir¬ 
ciler  krai  ve  kraligeyi  ishk  ve  yuhahya- 
rak  kar§ilami§,  opera  oynanirken  sah¬ 
neye  kagit  ugaklar  firlatmi§,  odtil  alan- 
larin  yaptiklan  konu§malan  alayli  kah- 
kahalar  atarak  kar§ilami§lardi.  Ustelik 
toreni  yoneten  Prof.  Mark  Abrams  da- 
hil  hig  kimse  bu  olaylara  hig  bir  mtida- 
halede  bulunmami§,  odtil  kazananla- 


rin  gogu  kizmak  bir  yana  zaman  zaman 
kendileri  de  kalabahga  ge§itli  hakaret- 
ler  yagdirmi§.  Operacilar  yapilan  pro- 
testolardan  rahatsiz  olmak  bir  yana 
sanki  La  Scala’da  ayakta  alki§lamyor- 
mu§  gibi  oyunlarma  devam  etmi§ler. 
Yok,  bu  anlattiklarimiz  bir  akil  hasta- 
nesinde  degil,  tinlli  Harvard  Universi- 
tesi’nin  toplanti  salonunda  cereyan  et- 
mi§.  Ustelik,  "The  Seedy  Opera"  daki 
ba§  rolled  koyun  maskeleri  takarak  oy- 
nayan  Sheldon  Glashow,  Robert  Wil¬ 
son,  Dudley  Herschbach  ve  William 
Lipscomb.  Bunlarm  dordti  de  gergek 
Nobel  odtilti  almi§  Harvard  Universi- 
tesi  profesorleri!  (Operanin  adi  bir  ke- 
lime  oyununa  dayamyor.  "Seed"  to- 
hum  ama  "seedy"  hem  tohuma  kagmi§ 
hem  de  "pis,  sefil"  anlamina  gelir 
(Boylelikle  opera  bu  olaylardan  bir  kag 
ay  once  insan  kopyalayacagim  soyle- 
yen  bir  bilim  adamim  hedef  aliyor.)  Bu 
yil  fizik  odlilunii  Ingiltere’den  Prof. 
Len  Fisher  bir  krakeri  gaya  en  iyi  §e- 
kilde  nasil  batirabilirsin  adh  makale- 
siyle  aldi.  Tip  odtiltiyse  Norvegli  Prof. 
Arvid  Vatle’nin  hastalarm  idrar  ornegi 
verirken  ne  tip  §i§eleri  yegledikleri 
tizerine  yaptigi  gah§malar  igin  verildi. 
Prof.  Takeshi  Makino  kimya  odtiltine 


geli§tirdigi  gok  ilging  bir  sprey  igin  la- 
yik  gortildii.  Ozellikle  evli  hammlar- 
dan  btiytik  ragbet  goreceginden  hig 
§tiphemiz  olmadigi  bu  sprey  evin  be- 
yinin  ig  gama§irlarina  sikildigi  takdirde 
degi§en  kokudan  beyin  hammim  al- 
dattigi  ortaya  gikacakmi§.  Qevre  odtilti 
Koreli  Prof.  Hyuk-ho  Kwon’a,  geli§tir- 
digi  stirttince  esans  kokan  elbise  igin 
verildi. 

Her  ne  kadar  halk  kitleleri  gama§ir 
makinesine  koydugu  deterjandan  tu- 
tun  uzay  mekigine  kadar  yiizbinlerce 
icadi  bilim  insanlarma  borglu  oldugu¬ 
nu  biliyorsa  da,  bir  iki  istisna  di§inda, 
bu  insanlarm  ne  yiyip  ne  igtikleri,  na- 
sil  gah§tiklan  veya  nasil  eglendikleri, 
kisacasi  ne  ttir  bir  ya§am  stirdtikleri 
hakkinda  di§anya  fazla  bilgi  sizmazdi. 
Son  yillarda  gerek  kendi  yazdiklan  ge- 
rek  onlar  hakkinda  yazilan  poptiler  ki- 
taplar,  TV  ekranlarmda  uzman  bilirki- 
§i  olarak  boy  gostermeleri,  gazetelerde 
sik  sik  gikan  roportajlar  bilimin  ‘insa- 
ni’  ytizlinu  bir  derece  olsun  gun  i§igi- 
na  gikarmada  oldukga  yararli  oldu. 
Gergi  ortaya  gikan  manzara  her  zaman 
o  kadar  ig  agici  degilse  de,  biz  bu  yazi- 
mizda  sadece  bu  "yuztin"  mizahi  bo- 
yutlarmi  degerlendirmeye  gah§acagiz.. 
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Fizik^inin  Biri... 

Isterseniz  konumuza  fikralardan 
ba§layahm.  Bilim  insanlarina  ait  fikra- 
larin  gogu  onlarin  bize  egzantrik  gelen 
davram§lanyla  ilgilidir  ve  bu  kategori- 
de  dalginlik  fikralan  oldukga  geni§  bir 
yer  tutar.  Isaac  Newton  bir  arkada§mi 
yemege  davet  etmi§.  Misafir  geldigin- 
de  Newton’u  masa  ba§inda  oniinde  hig 
dokunulmami§  yemek  tabaklan,  derin 
dii§lincelere  dalmi§  gbrmli§.  Adam  iis- 
tadin  daveti  unuttugunu  anlami§  ve 
Newton’un  oniindeki  yemekleri  kendi 
online  gekerek  bir  giizel  yemi§  ve  bo§ 
tabaklan  Newton’un  online  itmi§.  Bir 
slire  sonra  Newton  kendine  gelmi§  ve 
oniindeki  bo§  tabaklara  bakarak:  "Eger 
tabaklar  bo§  olmasaydi,  yemek  yeme- 
digime  yemin  edebilirdim  demi§". 

Aym  temamn  ba§ka  bir  versiyonu- 
nu,  Nobel  Odiilii  sahibi  Harold  Urey 
igin  duymu§tum.  Urey  bir  glin  Califor¬ 
nia  Universitesi’nin  San  Diego  kampti- 
slinde  yliriirken  bir  arkada§ina  rastlar 
ve  ayak  iistii  bir  sohbet  ba§lar.  Aynlir- 
ken  arkada§ina  sorar:  “John,  ben  senin- 
le  kar§ila§madan  once  hangi  yonden 
geliyordum?”  Arkada§i:  “§u  yonden” 
deyince  Urey:  “Demek  ogle  yemegimi 
yemi§im”  der. 

Sibernetik  bilimin  kurucularmdan 
Norbert  Weiner  ve  ailesi,  yeni  bir  eve 
ta§inmi§lar.  Weiner’in  ne  kadar  dalgin 
oldugunu  bilen  kansi  yeni  adresi  bir 
kagida  yazip  cebine  koymu§.  Yolda  We¬ 
iner’in  aklina  yeni  bir  fikir  gelmi§;  kan- 
simn  verdigi  kagidin  arkasina  bir  slirii 
denklem  yazmi§  ama  istedigi  sonug 
gikmayinca  kagidi  gop  tenekesine  at- 
mi§.  Weiner  ak§am  eski  evine  doniince 
tabi  ta§mdiklarmi  hatirlami§  ve  orada 
oynayan  bir  kiz  gocuguna:  “Kizim,  bel- 
ki  beni  tamrsin  ben  de  buralarda  otu- 
rurdum,  ailemin  nereye  ta§indigim  bili- 
yor  musun?”  diye  sormu§.  Qocuk:  “Ba- 
bacigim,  annem  bunun  boyle  olacagim 
bildigi  igin  yeni  adresi  bir  kagida  yazip 
cebine  koymu§tu”  der.  (Weiner’in  kizi- 
na  bu  fikranm  dogu  olup  olmadigi  so- 
ruldugunda:  “Yok,  babam  gocuklanm 
unutacak  kadar  dalgin  degildi  ama  hi- 
kayenin  geri  kalam  dogru”  demi§.) 

Azinlik  fikrasi  anlatmayan  bir  top- 
lum  yok  gibidir.  Bizdeki  Karedenizli 
fikralarinm  yerini  ABD’de  Polonyali, 
Ingiltere’de  Irlandali,  Kanada’da  Uk- 
raynali,  ve  Fransa’da  Belgikali  fikralan 
alir.  Ornegin: 


Qaya  biskuvi  banmanm  bilimsel  formulu. 


“-Bir  Belgika  denizaltisim  nasil  ba- 
tirabilirsin? 

-Kapiyi  gal,  nasil  olsa  igeriden  birisi 
kapiyi  agar.” 

Bilim  diinyasinda  bir  bran§i  hedef 
alan  gergek  anlamda  azinlik  fikralan 
yoktur;  daha  dogrusu  hemen  hemen 
her  uzmanlik  alam  bu  i§ten  nasibini 
alir. 

“-Bir  ampiilli  degi§tirmek  igin  kag 
fizikgi  gerekir? 

-Hig;  giinkli  ampiilli  bulurlarsa  du- 
yu  bulamaz,  duyu  bulurlarsa  ampiilli 
bulamazlar”. 

“Eger  bir  insan  tuvalete  girmeden 
once  elini  yikarsa  muhakkak  kimyaci- 
dir.” 

“Bir  matematikgi,  karanlik  bir  oda- 
da  kara  bir  kediyi  arayan  kor  bir  insan- 
dir”  (Bu  sozli  Charles  Darwin’e  atfe- 
derler.) 

-Ugakla  yolculuk  eden  bir  adam  ya- 
mnda  oturan  ki§inin  siki  siki  bir  pake- 
te  sanldigim  gorlince  iginde  ne  oldu¬ 
gunu  sormu§.  Adam:  “Ben  bir  istatistik 
profesoriiyiim.  Ugakta  bir  bomba  bu- 
lunmasimn  olasihgi  bir  milyonda  bir- 
dir.  Iki  bomba  bulunma  olasihgi  ise 
milyarda  birdir.  O  yiizden  emniyetli  ol- 
sun  diye  yammda  daima  bir  bomba  ta- 
§inm.” 


Ve  onur  konugumuz  Profesor  Melvin  Fenwick’i 
alki§larla  sahneye  gagiriyoruz.  Kendisi  artik  hepimizim 
kul land igi  “Aptallar!  Hepsini  yok  edecegim”  deyimini 
literature  kazandiran  arkadagimizdir. 


Tabii  bilimcilerin  birbirlerine  an- 
lattiklan  fikralar,  her  zaman  sizin  veya 
benim  anlattiklarimizdan  entelce  daha 
yiiksek  bir  diizeydedir.  Bir  ornek  vere- 
lim.  Unlii  Polonyali  matematikgi  Wac- 
law  Sierpinski,  kansiyla  birlikte  seya- 
hate  gikmi§.  Bir  taksi  gagirmaya  giden 
kansi,  kocasimn  ne  kadar  dalgin  oldu¬ 
gunu  bildigi  igin  "Bak"  demi§,  "burada 
tarn  10  tane  bavul  var.  Sakin  hig  birini 
kaybetme."  "Hayir"  demi§  bliylik  ma¬ 
tematikgi,  "9  tane  var.  Istersen  birlikte 
sayalim:  0,  1,  2,...." 

Murphy  Ve  Diger 
Kanunlar 

Murphy  kanunu  ve  ondan  esinle- 
nerek  ortaya  gikan  ylizlerce  ba§ka  ka- 
nun  ozellikle  laboratuvarda  bir  deney 
yanh§  yapihrsa  glindeme  gelir.  Kimli- 
gini  bir  tlirlli  belirleyemedigimiz 
Murphy’ye  gore  “Eger  bir  i§in  yanh§ 
gitme  olasihgi  varsa  muhakkak  gider”. 
I§te  bu  kanundan  yola  gikarak  lireti- 
lenlerden  bir  kag  ornek: 

“-Laboratuvarda  bir  alet  mutlaka 
en  gok  zarar  verecek  bir  §ekilde  dli§er." 

“-Bir  §eyden  soz  ettigin  zaman, 
eger  iyiyse  kaybolur,  kotliyse  hemen 
ba§ina  gelir”. 

“-Eger  ara§tirma  yaparken  her  §ey 
yolunda  gidiyorsa  muhakkak  yanh§  bir 
§ey  yapiyorsundur.” 

“-Murphy  iyimser  bir  insanmi§”. 

Pratik  §akalar... 

Son  yillarm  en  bliylik  fizikgilerin- 
den  biri  olan  Richard  Feynman’in  "You 
Must  Be  Joking,  Mr.  Feynman"  (Her 
halde  §aka  Yapiyorsunuz,  Bay  Feyn¬ 
man)  adh  kitabim  okuduysamz,  onun 
mizah  yeteneginin  biliminden  pek  a§a- 
gi  kalmadigim  anlarsimz.  Bir  ornek: 
“Fizik  seks  gibidir,  bazen  pratik  sonug 
verebilir  ama  bizim  asil  amacimiz  o  de- 
gildir.”  Feynman’in  bir  hobisi,  atom 
bombasi  gah§malarinm  yapildigi  labo¬ 
ratuvarda  kasalan  agarak  “bil  bakalim 
kim?”  diye  bir  not  biraktiktan  sonra 
tekrar  kapamasiydi. 

Bazen  bu  pratik  §akalarm  da  dozu 
kaginldigi  zamanlar  olur.  Prof.  Bilmem 
kim’in  evinde  gece  yansi  telefon  galar. 
Ingilizceyi  aksanla  konu§an  bir  ses  Is- 
veg  Akademisi’nden  aradigim  soyle- 
dikten  sonra:  “Size  iyi  bir  haberim  var” 
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der  “Nobel  Odiilti’nii  kazandimz!” 
Yillar  yili  boyle  bir  odiilii  zaten  bekle- 
yen  adamcagiz  o  gece  sevingten  uyu- 
yamaz.  Sabah  olunca  durum  biitiin  e§e 
dosta  duyurulur;  basin  toplantisi  igin 
hazirliklar  yapilir,  bol  miktarda  §am- 
panya  ismarlanir.  Ne  yazik  ki  sabah  ha- 
berlerinde  bdiiliin  ba§ka  birisine  veril- 
digi  ortaya  gikar. 

Bir  arkada§tan  dinledigim  ba§ka  tlir 
pratik  bir  §aka,  ABD’de  bir  denizbilim- 
cinin  verdigi  konferans  esnasinda  ya- 
pilmi§.  Bu  tlir  konu§malarin  ba§inda 
ilk  gosterilen  dia,  genellikle  gali^ma 
yerini  veya  gali^anlan  gosterir.  Konu§- 
maci  "i§te  gali^ma  alammiz  ve  arkada§- 
larimiz"  dedikten  sonra  ilk  diayi  perde- 
ye  aksettirince  salonu  bir  kahkaha  tu- 
fam  kaplami§.  Megerse  bir  arkada§i  ko- 
nu§maci  farkinda  olmadan  ilk  diayi 
pornografik  bir  sahneyi  igeren  bir  diay- 
la  degi§tirmi§. 

Deniz  ara§tirmalari  genellikle  90k 
glig  §artlar  altinda  yapilir.  Gerilen  sinir- 
leri  bir  nebze  olsun  yati§tirmak  igin  de- 
neyimli  denizbilimciler  sik  sik  pratik 
§akalara  ba§  vururlar.  Ornegin,  119  arka- 
da§  ilk  defa  sefere  9ikan  bir  arkada§la- 
rmi  ABD  gemilerinde  sik  sik  oynanan 
bir  iskambil  oyununa  davet  ederler. 
Anla§maya  gore,  limana  doniildiigti  za- 
man  kaybeden  kazananlara  liiks  bir  lo- 
kantada  ziyafet  9ekecektir.  Yeni  gelen 
belki  usta  bir  oyuncudur  ama,  diger  119 
oyuncu  onun  haberi  olmadan  aralarm- 
da  onceden  anla§tiklan  i9in,  ne  yaparsa 
yapsin  daima  kaybeder.  Ziyafet  9ekilip 
hesap  odendikten  sonra  ger9ek  ona  an- 
latilir  ve  agzini  siki  tutmasi  da  soylenir. 
Neden  tutmasin?  Nasil  olsa  gelecek 
seferde  yeni  gelenle  masaya  oturacak- 
lardan  biri  de  kendisi  olacaktir. 

Benim  bildigim  kadar  ABD’de  iki 
§ey  i9in  ‘vardi;  ama  §imdi  yammda  yok’ 
mazereti  kabul  edilmez:  Vergi  dairesin- 
de  makbuz  ve  ekvatoru  ge9mek  iizere 
olan  bir  gemide  "9izgiyi  ge9me  belgesi’ 
istendigi  zaman.  Yillar  yili  ticaret,  hatta 
korsan  gemilerinde  bile  yapilan  ekva¬ 
toru  ge9me  torenleri  pek  §ekil  degi§tir- 
meden  bilim  teknelerinde  de  bir  gele- 
nek  olmu§tur.  Ekvatoru  onceden  ge- 
9enler  aralarmda  bir  krai  ve  iki  yardim- 
ci  se9erler.  Bunlar  pa9avra  veya  kagit 
gibi  maddelerden  kendi  yaptiklan  giy- 
silere  btiriindiikten  sonra  adaylan  birer 
birer  huzura  9agirirlar.  Ve  0  adaylarm 
ba§ina  gelecekler  pi§mi§  tavugun  ba§i- 
na  gelmez.  Ornegin,  krai  "cerrah"  diye 


bilinen  yardimcisina  kurbamn  eski  tip 
bir  usturayla  tra§  edilmesini  emredebi- 
lecegi  gibi  ba§ina  bir  kova  bula§ik  suyu 
doktilmesini  de  isteyebilir.  Torenin  so- 
nunda  katilanlara,  eger  hala  ayakta  ka- 
labilecek  gikderi  varsa,  gosterdikleri 
sportmenlikten  dolayi  te§ekkiir  edilir 
ve  gayet  dost9a  birlikte  yemek  yenir, 
kadehler  kaldirilir  ve  adaylara  ge9i§ 
belgeleri  birer  birer  takdim  edilir. 

Gan  Sikmayan 
Konu§malar... 

ABD’de  9ali§an  akademik  bilim  in- 
sanlan  arasinda  en  yaygin  mizah  tiirli- 
ne  genellikle  bilimsel  toplantilarda  ya¬ 
pilan  konu§malarda  rastlanz.  Bu  ya  ko- 
nuya  i§ik  tutacak  bir  fikra,  ya  da  bir  ka- 
rikatlir  olabilir.  Yillar  oncesi  San  Fran- 


“Profesor  La  Vonne’un  entemoloji  dunyasmda 
gok  dugmani  vardi.  Ama  uzerindeki  etiketi 
okursamz  nereden  -nasil  diyeyim-  toplandigmi 
ogrenebilirsiniz. 

cisco’da  90k  saygin  bir  bilim  kurulu§u 
olan  American  Association  for  the  Ad¬ 
vancement  of  Science  tarafindan,  0  za- 
manlar  daha  adi  yeni  yeni  duyulmaya 
ba§layan  bir  bilim  dah  olan  sosyobiyo- 
loji  iizerine  bir  panel  duzenlenmi§ti. 
(Sosyobiyoloji  hayvan  ve  insan  davra- 
m§larmda  genetik  ve  evrimsel  faktor- 
lerin  ba§  rolii  oynadigim  vurguladigi 
i9in  bazen  hakli,  bazen  haksiz  §ekilde 
bol  bol  ele§tirilir.)  Bu  bilimin  kurucu- 
larmdan  Prof.  Barrash  ammsadigim  ka¬ 
dar  konu§masina  §oyle  ba§ladi:  "Iyim- 
ser  ile  kotlimser  arasindaki  farki  size 
§oyle  anlatabilirim.  Adamin  eline  bir 
klirek  verin  ve  i9inde  bol  miktarda 
glibre  olan  bir  ahira  sokun  ve  orada  bir 
at  olup  olmadigim  sorun.  Eger  0  adam 
i9eriye  bir  goz  attiktan  sonra  ‘burada 
bir  at  yok’  diyerek  di§an  9ikarsa  0  bir 


kbtlimserdir.  Ama  eger  hemen  klirege 
sarilip,  ‘belki  bu  glibrenin  altinda  canli 
bir  at  bulurum’  diyerek  kazmaya  ba§- 
larsa  i§te  0  adam  bir  iyimserdir.  Sosyo- 
biyoloji’de  de  durum  aynen  boyle.  Ba- 
kalim  bu  konu§ma  sonunda  canli  bir  at 
bulabilecek  miyiz?"  I§te  burada  miza- 
hin  basit  bir  gulduruniin  otesinde  bir 
rolii  oldugunu  gormek  0  kadar  zor  de- 
gil.  Bir9oklanmiz  gibi  Barrash  da  kuru- 
culardan  birinin  de  kendisi  oldugu  sos- 
yobiyoloji’nin  nasil  bazi  art  niyediler 
tarafindan  ters  yonlere  9ekildigi  ve  bu 
arada  ger9ek  bilimsel  ara§tirmanm  en- 
gellendigini  ne  glizel  vurguladi.  Bar¬ 
rash  herkesi  ikna  edemedi;  ama  boyle 
bir  a9ih§tan  sonra  hepimizin  pur  dikkat 
kesilerek  konu§masim  dinledigimizi 
soylemeye  bilmem  gerek  var  mi? 

Bu  derginin  okuyucusu  olup  da 
New  Scientist  dergisini  bilmeyen  yok- 
tur  samrim.  Ingiltere’de  basilmasina 
kar§in  uluslararasi  bir  9ehresi  olan  New 
Scientist,  popiiler  bilim  denince  ilk  ak- 
la  gelen  dergidir.  Eger  bilim  dunyasm¬ 
da  neler  oldugunu  sicagi  sicagina  og- 
renmek  isterseniz  bu  dergiden  daha 
iyisini  bulamazsimz.  Ama  1970’li  yil- 
larda  bizim  bu  derginin  yolunu  iple 
9ekmemizin  ve  ahr  almaz  da  ilk  kez 
son  sayfaya  bakmamizin  nedeni  Ariad¬ 
ne  ba§hgi  altinda  9ikan  ve  0  zamanlar 
kimin  yazdigi  bilinmeyen  ko§e  yazila- 
nydi.  (Ariadne,  eski  Helen  mitolojisin- 
de  yan  insan  yan  boga  bir  yaratik  olan 
Minator’u  oldlirdlikten  sonra  kahra- 
man  Theseus’a  labirentten  9ikabilme- 
si  i9in  bir  yumak  iplik  veren  bayamn 
adidir.)  Ne  yazik  ki,  bu  yazilardan  tarn 
keyif  alabilmeniz  i9in  olduk9a  kuvvet- 
li  bir  bilim  ge9mi§ine  sahip  olmamz 
gerekir.  O  yiizden  ancak  ufacik  bir  or- 
nekle  yednecegiz.  Paramn  ne  kadar 
onemli  bir  ara9  oldugunu  belirtmeye 
gerek  yok  ve  parayla  ilgili  sorunlar, 
ozellikle  bizimki  gibi  yiiksek  enflasyo- 
nu  olan  iilkelerde,  saymakla  bitmez. 
Para  basmak  pahali  bir  i§tir;  kalpazan- 
likla  mlicadele  etmek  de  kolay  bir  i§ 
degildir.  Biitiin  bu  zorluklan  a§mak 
i9in  bu  yazarin  onerdigi  bir  yontem: 
Dijital  para.  Bu  yeni  para  hi9  el  dokun- 
madan  bilgisayarda,  yani  sanal  ortamda 
liretilecek.  Aynen  banknodarda  oldu¬ 
gu  gibi  bu  dijital  paralara  da  bir  seri  nu- 
marasi  verilecek.  Maa§  alma  zamam 
geldigi  zaman  9ah§tigmiz  kurulu§  han- 
gi  seri  numaralarmin  size  verildigini 
bildirecek  ve  odemeleri  yalmz  siz  ya- 
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pabileceksiniz  (Kredi  karti  daha  kolay 
diyorsamz  i§in  esprisini  kagirdmiz  de- 
mektir.)  Yillar  sonrasi  bu  yazilarm  sahi- 
binin  Ingiltere’nin  Imperial  Universi- 
tesi’nde  hocalik  yapan  Prof.  David 
E.H.  Jones  oldugu  ortaya  gikti.  Jones 
sonradan  Nature  dergisinde  kendi  adi 
altinda  yazmaya  ba§ladi  ama  belki  ka- 
zancmin  astronomik  rakamlara  ula§ma- 
sindan  mi  nedir  nedir  bilinmez,  o  eski 
formunu  bir  daha  yakalayamadi.  §imdi 
onun  New  Scientist’teki  eski  yerinde 
“Feedback”  (kabaca  geri  yamt  vermek 
anlamina  gelir)  ba§ligi  altinda  yine  im- 
zasiz,  bliylik  bir  olasilikla  derginin  sli- 
rekli  editorlerinden  birinin  hazirladigi, 
yine  mizahi  bir  agidan  ve  uslupla  yazil- 
mi§,  ko§e  yazilan  yer  aliyor.  Oteki  po- 
pliler  bilim  dergileri  de  genellikle  bir 
sayfalik  espirili  bir  dille  yazilmi§  yazi- 
lara  yer  verirler.  Ornegin  Scientific 
American  dergisindeki  Anti-Gravity 
(Yer  gekimine  kar§i,  [aym  zamanda 
agirhga,  agirba§liliga  kar§i  anlamina  da 
geliyor])  ba§ligi  altinda  Steve  Mirsky 
imzasiyla  gikan  yazilar. 

Peki  ama  diyeceksiniz  kendi  iilke- 
mizde  bilim  mizahi  ne  durumda?  Pro- 
fesyonel  ya§amimizin  bliylik  bir  bolli- 
mli  di§anda  gegtigi  igin  bu  soruya  yamt 
vermem  o  kadar  kolay  olmayacak  ama 
gorebildigim  kadar  bizim  bilim  dlinya- 
mizda  mizahin  pek  o  kadar  yaygin  ol- 
madigim  soyleyebilirim.  Buna  lizlilme- 
mek  elde  degil;  9linkli  bizdeki  genel 
mizah  seviyesi  pek  90k  toplumdan  90k 
daha  list  diizeyde  ama  her  ne  hikmetse 
bilim  insanlanmiz  Nasreddin  Hoca’nm 
torunlan  olduklanm,  Aziz  Nesin  gibi 
dlinyaca  linlli  bir  yazarin  bu  topraklar- 
dan  9iktigim  unutmu§  gibiler.  Her 
neyse,  bizzat  tamk  oldugum  fakat  stra- 
tejik  nedenlerden  dolayi  fazla  ayrmtiya 
giremeyecegim  bir  olayi  sizlerle  payla- 
§ayim.  Hepinizin  bildigi  bir  Iiniversite- 
de  blirokrasiden  hi9  ho§lanmayan  bir 
ogretim  gorevlisi  var.  Yonetmelige  go¬ 
re  belirli  sayida  sinav  yapmasi  gereki- 
yor;  ama  hepinizin  takdir  edebilecegi 
gibi  Iiniversitelerde  sinav  yapacak  sa¬ 
lon  bulmak,  vesaire  90k  dertli  bir  i§tir. 
Hoca  sinavi  sinifta  yapsa,  dgrencilerin 
birbirlerinin  kagitlarina  bakmalanm 
veya  konu§malarim  onlemek  hemen 
hemen  olanaksiz.  Hem  yonetmeligi 
uygulamak,  hem  de  kopya  9ekilmesini 
onlemek  i9in  §oyle  bir  9are  buluyor. 
Sorulan  dagittiktan  sonra  dgrencilere 
sinavin  sadece  a9ik-kitap  degil  aym  za¬ 


manda  ‘a9ik-agiz’  oldugunu,  yani  ister- 
lerse  dgrencilerin  birbirleriyle  sinav  si- 
rasinda  konu§abileceklerini  soyliiyor. 
(Bu  hocamn  devre  ortasi  ve  sonu  sinav- 
larini  ah§ilmi§  bi9imde  verdigini  belirt- 
mekte  fay  da  var.) 

Mizahin  Bilimsel 
Boyutlari 

Mizahin  stres  atma,  rahatlama  etki- 
si  bliylik  bir  olasilikla  magara  devrinde 
bile  biliniyordu.  Ama  yakin  zamanlara 
kadar  mizah,  bilim  insanlarimn  ilgisini 
9eken  bir  ara§tirma  konusu  degildi.  Ar- 
tik  mizah  da  90k  ciddi  (!)  bir  ara§tirma 
konusu  sayihyor  ve  90k  sayida  ara§tir- 
maci  bu  konuda  9ah§iyor.  Maryland 
Universitesi’nde  mizahi  9e§itli  yonler- 
den  inceleyen  bir  Mizah  Merkezi  bile 


Hig  kugkum  yok  Ellington,  Evren’in  anlammi 
matematiksel  olarak  agiklamayi  bagardik. 
Tanrim,  bilimsel  buluglar  beni  oylesine 
heyecanlanchriyor  ki... 

var  ve  sirf  bu  konudaki  bulu§lara  yer 
veren  Humor  (Mizah)  adinda  akade- 
mik  bir  dergi  de  yayimlamyor.  Yine  bi¬ 
lim  insanlarimn  olu§turdugu  Internati¬ 
onal  Society  for  Humor  Studies  (Ulus- 
lararasi  Mizah  Ara§tirmalari  Kurulu§u) 
bu  tlir  ara§tirmalara  verilen  onemin 
ba§ka  bir  gostergesi.  Isterseniz  §imdi 
de  bu  ara§tirmalarin  ‘neden  glileriz’  so- 
rusuna  ne  gibi  yamtlar  verdigine  kisaca 
bir  bakalim. 

Maryland  Universitesi’nden  Prof. 
Robert  Provine’e  gore  glilmemiz,  kurt- 
larin  ulumasi  veya  ku§larm  otmesi  gibi, 
benligimizin  derinliginden  kaynakla- 
nan  bir  davram§.  “Glilmenin  bir  de  sos- 
yal  yonli  var”  diyor  Provine.  Insanlar 
ba§kalanyla  birlikte  olduklan  zaman 
yalmz  olduklan  zamana  gore  tarn  30  kat 
daha  fazla  glilerlermi§.  Dlisseldorf  Uni¬ 


versitesi’nden  Prof.  Willibad  Ruch’in 
Nitrous  Oxide  denilen  ve  koklamnca 
insam  glilmeye  sevkeden  bir  gazla  yap- 
tigi  deneyler  Provine’in  tezini  destek- 
ler  nitelikte:  Gazi  etrafta  ba§kalan  ol- 
madan  i9ine  9ekenler  grup  halinde  9e- 
kenlerden  daha  az  gulliyorlarmi§. 

Bazi  antropologlar  glilmenin  insan¬ 
lar  arasindaki  ili§kileri  kuvvetlendirdi- 
gini  ve  tipki  bir  virus  gibi  bir  insandan 
diger  insana  bula§abilecegini  one  slirli- 
yorlar.  O  kadar  ki,  1962  yilinda  Tan- 
ganika’da  bir  kiz  okulunda  0  kadar  §id- 
detli  bir  glilme  salgim  ba§  gostermi§  ki, 
blitlin  9abalara  ragmen  glilmeleri  dur- 
duramayan  okul  idarecileri  9areyi  oku- 
lu  kapatmakta  bulmu§lar!. 

Diger  bir  ekol  ise,  glilmenin  sosyal 
ili§kileri  kuvvetlendirecek  bir  ara9tan 
90k,  bir  saldin  sonucu  kazamlmi§  bir 
zafer  i§areti  oldugunu  savunuyor.  "Glil- 
mek  =  Kazanmak"  diyor  Georgia  Uni¬ 
versitesi’nden  George  Gruner,  ve  pek 
90k  fikranm  ki§ileri  veya  topluluklan 
kli9lik  dli§lirlicli,  a§agihyci  olmasim  da 
bu  teze  kamt  olarak  gosteriyor. 

Marvin  Minsky,  Massachusetts  Ins¬ 
titute  of  Technology’de  mizahi  evrim- 
sel  yonden  inceleyenlerden  biri.  Ona 
gore  mizah,  yaptigimiz  hatalan  dlizelt- 
meye  yardimi  olan  ve  uzun  bir  evrim 
sonucu  geli§en  bir  duyu.  (Bizim  Nas- 
rettin  Hoca  fikralarinm  9ogunun  hata 
belirleyici  ve  ogretici  yonleri 
Minsky’nin  belki  de  hakli  oldugunu 
gosteriyor.) 

Bir  grup  ara§tirmaci,  glilmenin  ne 
gibi  fizyolojik  olaylardan  kaynaklanabi- 
lecegini  inceliyor.  Epilepsi  i9in  beynin- 
den  ameliyat  olan  gen9  bir  kizin  beyni- 
nin  belirli  bir  noktasina  dokunuldugu 
zaman  glilmeye  ba§lamasi  glilmenin 
belki  de  fizyolojik  bir  haritasimn  9izile- 
bilecegi  olasihgim  glindeme  getirmi§ti. 
§imdi  gonlillliler  bir  alete  baglamyor  ve 
ara§tirmaci  veya  asistanimn  anlattigi 
fikralan  dinlerken  beyin  dalgalan  kay- 
dediliyor.  Sonu9lar  limit  verici  gibi  go- 
rlinse  de  bu  konuyu  ara§tiranlar  arasin- 
da  neyin  tarn  olarak  neden  kaynaklan- 
digi  hakkinda  fikir  birligi  daha  saglan- 
mi§  degil.  Saglansin  veya  saglanmasin, 
sakin  glilmeyi  veya  en  azindan  gliliim- 
semeyi  hi9  ihmal  etmeyin. 

Sargun  A.  Tont 

OdtU,  Biyoloji  BolUmii. 
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Resim  ve  Sozciiklerde  Gorsel  Baki§iklik 

BaKISDI  Sozcukler 


Sonunda  Hiisamettin  Bey  diikka- 
ninda  degigiklik  yapmaya  karar  ver- 
migti.  Evet,  babadan  kalan  Lezzet  Lo- 
kantasi  ig  yapiyordu  ama  iki  blok  ote- 
deki  Temizig  Restoran  gibi  dolup  tag- 
miyordu.  Birkag  yil  once  yakinlarmda 
agilan  iiniversitenin  ogrencileri  ontin- 
den  gegip  oraya  gidiyorlardi.  Onun 
igin  eski  diikkanm  yenilenmesi  kagi- 
nilmaz  olmugtu.  Hiisamettin  Bey  de 
paraya  kiymig,  mutfagindan  salonuna 
kadar  her  geyi  yenilemigti.  Hatta  tabe- 
laci  Egref’e  gitmig,  ona  goyle  "mode- 
ren  goriinuglu"  bir  tabela  bile  lsmarla- 
migti.  Herkesin  bildigi  eski  adim  ko- 
ruyan  ama  genglere  de  seslenen  bir  ta- 
bala  olmaliydi  bu. 


efl/8+e/ya 


gimlendirmeye  yatkin  olugu  ogelerine, 
bilegenlerine  bagka  bagka  anlamlar 
yliklenebilmesini,  yeni  ve  degigik  an- 
latimlar  kurulmasim  saghyor.  Bu  tiir 
kullammlar  onu  varsillagtiriyor,  anla- 
tim  ve  iletim  guctinii  yiikseltiyor. 

Dilin  bir  de  yazili  bigimi  var.  Soz- 
clikleri,  tiimceleri  yazarak  gorsel  bir 
duruma  getiriyoruz.  Bu  yazili  dilin  de 
kendine  ozgli  kimi  ilging  ozellikleri 
var.  Zaman  zaman  bunlan  kegfetmek 
oldukga  keyifli  bir  ugrag  olabiliyor. 

Yazili  dili  kurmak  igin  kimi  zaman 
seslemleri,  kimi  zaman  da  dogrudan 
dogruya  tekil  sesleri  anlatan  imler  kul- 
lamyoruz.  Bunlara  harf  demigiz.  Daha 
once  Arap  yazisina  dayanan  bir  yazi 
kullamyormuguz,  1928’den  bu  yana  da 
Latin  abecesini  benimsemigiz.  Hangi 
dil  hangi  abeceyi  kullamrsa  kullansin, 
sozlii  dili  yaziya  gegirirken  kimi  sorun- 
lar  ortaya  gikiyor.  Ama  bizim  konumuz 
o  degil.  Biz  yazili  dilin  daha  gok  gorsel 
bir  ozelligi  iistlinde  duracagiz. 


Donugiik  Sozcukler 

Kimi  sozciiklerin  tersten  de  oku- 
nabildigini  hepimiz  gozlemigizdir.  KA- 
BAK  sozctigti  boyle  bir  sozctik.  Hatta 
bu  tiir  ozel  adlar  bile  var,  EFE,  UM- 
MU,  TALAT  gibi.  Bu  tiir  sozctiklere 
donti§tik  deniyor.  Bati  dillerinde  de 
palindrom  denmi§.  Donti§tik  sozctik- 
leri  geriye  dogru  da  okumak  olasi.  Bel- 
ki  bu  ozelligi  ta§iyan  ttimceler  de  bili- 
yorsunuzdur.  En  bilinen  orneklerden 
biri  ANASTAS  MUM  SATSANA 
tiimcesi.  Bu  satirlan  yazamn  aym  adi 
ta§iyan  bir  kitabi  bile  var  ve  iginde  gok 
sayida  bu  ozellikte  tlimce  amliyor. 

Donii§ukltik  aslinda  bir  tiir  gorsel 
baki§ikhk  (simetri)  anlamina  geliyor. 
Sozlii  dilde  donii§iikliigii  sezmek  ko- 
lay  degil.  Japon  yazisinda  oldugu  gibi, 
seslemleri  (heceleri)  imlerle  anlatan, 
ya  da  Arap  yazisinda  oldugu  gibi,  aym 
harfi  sozciigiin  ba§inda,  ortasinda  ve 
sonunda  ba§ka  ba§ka  imlerle  gosteren, 


Bizim  Kulturumuzde  de  Var 


Tabelaci  E§ref  hemen  i§e  koyul- 
mu§,  agih§tan  bir  giin  once  de  getirip 
yerine  asmi§ti.  Dogrusu  Hiisamettin 
Bey  tabelayi  begenmedi  degil.  Ama 
Tabelaci  E§ref’e  "..Hay  Allah,  ke§ke 
Lezzet  Kafeterya  diyecegimize  Kafe- 
terya  Lezzet  deseydik  daha  da  garpici 
olurdu..",  demekten  kendini  alamadi. 
Oyle  ya,  artik  boyle  kullamhyordu  pek 
gok  §ey.  Tabelaci  E§ref  "..Tamam  abi- 
cim,  hig  sorun  degil,  hemen  diizelti- 
riz..",  dedi  ve  dedigini  de  yapti.  Artik 
her§ey  tamamdi. 

§imdi  siz  bir  yandan  onun  gok  kii- 
giik  bir  degi§iklikle  bunu  nasil  goziim- 
ledigini  dii§iinedururken  biz  de  soz- 
ciiklerdeki  baki§ikhga  deginen  konu- 
muza  gegelim.  Ola  ki,  burada  anlati- 
lanlar  size  bir  ipucu  verir. 

Bir  Ileti§im  Araci 

Dil  ilging  bir  olgu.  Yalmzca  insan- 
lar  arasinda  bir  ileti§im  saglamaya  ya- 
ramiyor,  aym  zamanda  pek  gok  ozelli- 
giyle  de  kendini  gosteriyor.  Onun  bi- 


Dogal  olarak  Scott  Kim,  ya  da  bu  i§le  ugra§an 
ba§kalari,  ambigramlari  ilk  bulan  ki§iler  degiller. 
Onlar  yalmzca  kendi  dillerinde  ba§arili  ornekler  ya- 
ratmi§lar,  adim  koymu§lar.  Bu  tur  yazi  duzenleme- 
leri  gok  eskiden  beri  biliniyor.  islamligi  benimsemig 
ulkelerin  guzelyazi,  ya  da  hat  sanatinm  da  bu  alan- 
da  denemeleri  var.  Yazilarin  duzenlenmesinde  (ki, 
buna  hat  sanatinda  istif  deniyor)  bakigikligi  kulla- 
nan  ornekler  hig  de  az  degil.  Bunlara  "musenna" 
denmig,  Arapga  kokenli  bu  sozcuk  de  ikili,  iki  bo- 
lumden  olugan  anlamina  geliyor.  Biz  ise  "aynali" 
demigiz,  gok  daha  guzel  bir  sozcuk.  Agagida  iki 
tane  boyle  duzenlenmig  hat  sanati  ornegi  var. 
Bunlardan  biri  Tugrakeg  ismail  Hakki  Altinbezer 
Bey  tarafindan  hazirlanmig  bir  duzenleme.  Oteki 
de  Mevlevi  sikkesi  bigiminde  yazilmig  bir  "Ya  haz- 
reti  Mevlana"  yazisi. 


Atalarimiz  guzel  yazi  yazmayi  bir  sanat  olarak  gor- 
mugler.  Ne  yazik  ki,  biz  artik  o  kadar  onemsemiyo- 
ruz.  Gene  de  hat  sanatiyla  ugraganlar  yok  degil. 


gene  Tanrinin  adim  dort  kez  goruntuleyecek  bigim- 
de  duzenlenmig. 

Harfleri  elle  yazarak  duzenleme  sanatina  kaligrafi 
dendigi  de  oluyor.  Kali  guzel  anlamina  geliyor,  gra- 
fi  de  yazi.  Yazi  ve  dizgi  makinalari  ile  bilgisayarlar 
igin  hazirlanmig  harfleri  kullanarak  yapilan  duzenle- 
melere  ise  tipografi  adi  veriliyor.  Her  iki  turn  de  kul¬ 
lanarak  yuzu-tersi-eg  sozcukler  uretmek  olasi. 


Onlarin  da  bakigik  du- 
zenlemeler  kullanarak 
yaptiklari  istifler  var. 
Ozellikle  Profesor  Emin 
Barin’in  duzenlemeleri  il- 
gi  gekiyor.  Barin’in  Latin 
harflerini  kullanan  dene¬ 
meleri  de  var.  Onlari  da 
bir  tur  ambigram  olarak 
gormek  olasi.  Agagidaki  ornekler  ondan.  Birinci- 
sinde  dort  kez  "La  ilahe  Illallah"  yaziyor,  ikincisi  de 
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sesli  harf  gibi  kimi  harfleri  kullanma- 
yan  dillerde  donii§iiklugu  ke§fetmek 
daha  zor,  belki  de  olanaksiz.  Latin 
abecesini  kullanan  dillerde  ise  bu 
ozelligi  gormek  gorece  daha  kolay, 
onun  igin  de  taa  Romalilardan  beri  bu 
diller  d6nii§iik  sozciikleri  bulmu§lar, 
boyle  ttimceler  kurmu§lar. 

Bizim  dilimizde  bunlarm  az  bilin- 
mesi  biraz  da  abecemizin  gorece  yeni 
olmasi,  heniiz  yeterince  bu  agidan 
ara§tirilmami§  olmasindan  kaynaklani- 
yor,  yoksullugundan  degil.  Madem 
boyle  bir  ozelligi  var,  biz  de  pek  ala  bu 
tiir  sozciikleri  ke§fedebiliriz,  hatta 
boyle  ttimceler  kurabiliriz. 

Abecemizdeki  kimi  harfler  ba§a§a- 
gi  gevrildikleri  zaman  da  okunabiliyor- 
lar.  Ornegin  "I"  harfi  oyle.  Bir  aynaya 
tutulduklarmda,  cam  gibi  saydam  bir 
yiizeye  yazildiklarmda  da  okunabilen- 
lerin  oldugunu  siz  de  gozlemi§sinizdir. 
Kimi  zaman  bunlarla  anlamli  sozciik- 
ler  kurmak  olasi.  Bu  da  ba§ka  bir  baki- 
§iklik  tlirii.  Ugiincii  tekil  ki§iyi  belir- 
ten  ki§i  isimsisi  (§ahis  zamiri)  "O"  soz- 
ciigii  her  tlirlli  baki§ikhga  sahip  bir 
sozciik. 

Ba§ka  Bir  Baki§iklik 

Acaba  sozciikler  ba§  a§agi  gevrildi- 
ginde  de  okunabilir  mi?  Ya  da  bir  soz- 
ciigiin  harflerinde  kimi  kiigiik  degi§ik- 
likler  yaparak  bu  tiir  sozctikler  kurmak 
olasi  mi?  Bu  sorunun  yamti  evet  gibi 
goziikiiyor.  Boyle  diizenlenmi§  soz- 
ciiklere  Bati  dillerinde  "ambigram"  adi 
verilmi§.  Bu  iki  Latince  sozciikle  ku- 
rulmu§  yeni  bir  bile§ik  sozclik.  Ambi 
"ikisi  de"  anlamina  geliyor,  gram  da 
harf  demek.  Ambigram  da  birden  90k 
baki§  agisindan  okunabilen  sozciik  an- 
lamina  kullamhyor.  Biz  de  boyle  soz- 
clikler  igin  yiizii-tersi-e§  tammlamasi- 
m  kullanacagiz. 

Donii§iik  sozciikleri,  yani  palind- 
romlan  goriiliir  kilmak  igin  biiyiik 
harfle  yazmak  daha  uygun,  giinkii  bii¬ 
yiik  ve  kiigiik  harfler  arasinda  bigim 
farki  olabiliyor.  Yiizii-tersi-e§  sozciik- 
lerde,  yani  ambigramlarda  boyle  bir 
ko§ula  uymak  gerekmiyor,  harfler  na- 
sil  uygunsa  oyle  kullamhyor. 

Tiirkge’de  bu  ozellige  sahip  en  ki- 
sa  sozciik  un  sozciigii.  Bu  sayfayi  180 
derece  dondiiriirseniz  de  onu  okuyabi- 
lirsiniz.  (Senin)  unun  diye  yazdigimz- 
da  da  bu  ozelligini  koruyor,  aynca 


ununun  bigiminde  de  bu  degi§miyor. 
ISI  sozciigii  de  hem  bir  donii§iik  hem 
de  dogal  bir  yiizii-tersi-e§  bir  sozciik. 
Acaba  okuyucularimiz  ba§ka  sozciikler 
de  bulabilirler  mi? 

Boylece  ba§taki  bilmecenin  ipucu- 
nu  vermi§  oluyoruz.  Tabeladaki  her  iki 
sozciik  de  birer  ambigram  olu§turacak 
bigimde  diizenlendiklerinden  Tabela- 
ci  E§ref’e  tabelayi  ba§  a§agi  gevirip  as- 
maktan  ba§ka  bir  i§  kalmami§.  Bir  de 
siz  deneyin. 

Kimi  sozciikler  dogal  olarak  ters 
gevrilince  de  okunabiliyorlar  ama  on- 
lan  Tabelaci  E§ref’in  yaptigi  gibi  ya- 
pay  olarak  kurmak  da  olasi.  Buyrun,  si¬ 
ze  bir  iki  ornek: 


Goriildiigii  gibi  dogal  ko§ullar  al- 
tinda  tersten  okunamayacak  bu  soz¬ 
ciikleri  oyle  de  diizenlemek  olasi.  Ki¬ 
mi  ozel  adlar  boyle  yazildiklarmda  ol- 
dukga  etkileyici  sonuglar  verebiliyor- 
lar.  Onlara  da  bir  kag  ornek  verelim: 

EA/li/Vi 

k 

Onlan  izleyen  adlar  ise  hem  pa- 
lindrom  hem  de  ambigram,  yani  hem 
tersten  okunabiliyorlar  hem  de  ba§ 
a§agi  gevrildikleri  zaman  okunabile- 
cek  gibi  diizenlenmi§ler. 

NQZ5N 

Bu  orneklerin  bir  boliimiinde  belli 
bir  zorlama  var  dogal  olarak.  Ama  gii- 
zelyazi  yazarken  bigim  bozmalarma, 
abartmalara  goz  yumuluyor.  Yoksa  Ta¬ 
belaci  E§refler  i§siz  kalirdi. 


Kim  Buluyor  Bunlari? 

Gergekten  de  bu  tiir  sozciikleri  bu- 
lup  gikaran,  ya  da  boyle  ozellikleri 
olan  sozciikler  diizenleyenlerin  ba§in- 
da  grafik  sanatgilan  geliyor.  Amerikah 
Scott  Kim  bunlardan  biri.  Onun  dii- 
zenlemi§  oldugu  pek  gok  ba§arih  am¬ 
bigram  var.  O  bunlara  "inversions"  adi- 
m  vermi§,  Ingilizcedeki  "to  invert",  ya¬ 
ni  ba§  a§agi  gevirmek,  tepetaklak  et- 
mek  anlamindaki  sozciikten  tiirete- 
rek.  A§agidaki  ornekler  ondan: 


Bu  tiir  diizenlemeler  kurmak  ol- 
dukga  beceri  gerektiren  bir  i§,  kimi  za¬ 
man  epeyce  ugra§mak  gerekiyor. 

Sayilarda  da  Gegerli 

Tersten  ya  da  ba§  a§agi  bakildigi 
zaman  da  okunabilir  olma  ozelligi  yal- 
mz  harflere  ve  yaziya  ozgii  degil.  Sayi- 
lar  da  boyle  yazilabiliyorlar,  aralarmda 
anlam  ta§iyanlar  bile  bulunuyor.  Akla 
hemen  0,  I,  8  sayilan  geliyor.  Bunlarm 
gesitli  birle§imleri  180  derece  gevril¬ 
dikleri  zaman  da  okunabiliyorlar.  Or¬ 
negin  Atatiirk’iin  dogum  yih  boyle  bir 
sayidan  olu§uyor: 


188  1 


Bakalim  okuyucularimiz  20.  yy’da 
olup  da  aym  ozelligi  ta§iyan  bir  ba§ka 
tarihi  bulabilecekler  mi?  I,  II,  III,  X  gi¬ 
bi  Roma  rakamlarmin  bir  boliimii  de 
dogal  ambigramlar  olu§turuyorlar.  Di- 
lerseniz  sayilarla  harflerin  bir  arada  ol¬ 
dugu  ornekler  de  var.  Hig  arabalarm 
plakalarma  dikkat  ettiniz  mi?  Onlarin 
arasinda  oyle  olanlan  var  ki,  ba§  a§agi 
takilmi§  olsalar  kimse  ayrimina  vara- 
maz. 
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Ilginin  Kaynagi 

Bunlarin  hepsi  iyi  de,  tersten  oku- 
nan  harflere,  sayilara,  tiimcelere,  gev- 
rildikleri  zaman  da  aym  kalan  sozciik- 
lere  ilgi  nereden  geliyor?  Biiyiik  bir 
olasilikla  bu  ilgi  insana  ozgii  90k  temel 
bir  dlirtiiden,  diizensizlik  iginde  dii- 
zen  aramak,  diizensiz  olan  §eylere  do¬ 
zen  vermek  kaygisindan  kaynaklam- 
yor.  Doganin  kendine  ozgii  bir  diizeni 
var  ama  bu  insanin  bir  baki§ta  algilaya- 
mayacagi  kadar  biiyiik  ve  karma§ik,  o 
nedenle  de  diizensiz  gibi  goziikiiyor. 
Bu  biiyiik  biitiiniin  iginde  diizenli  ol- 
gular,  olu§umlar  oldugunu,  olabilece- 
gini  gozlemi§  insanlar,  bunlan  kendi- 
lerine  gore  kumelendirmi§ler,  giderek 
de  i§lerine  yarayacak  diizenlemeler 
olu§turmaya  ba§lami§lar.  Bu  aym  za- 
manda  bir  soyudama  etkinligi  de.  Bii¬ 
yiik  bir  olasilikla  biitiin  sanatsal  ve  bi- 
limsel  ugra§larm  temelinde  bu  yatiyor. 

Otlar,  gigekler  her  yerde  var.  Ama 
bir  giftgi  tarlasim  diizgiin  dortgenler- 
den  olu§turuyor.  Bu  onun  hem  tarlasi- 
m  daha  kolay  kavramasina,  daha  rahat 
denetlemesine  yardimci  oluyor,  hem 
de  onu  siirmesinde  kolayhk  saghyor. 
I§te  size  doganin  soyut  bir  modeli  olan 
kiigtik  bir  diizenleme  etkinligi. 

Dogada  geometrik  §ekiller  yok. 
Ama  kimi  olgularm  bigimleri  insanlara 
bunlarin  olabilecegini  dii§iindiirmii§ 
ve  iiggen,  kare,  altigen,  daire  gibi  ge¬ 
ometrik  §ekiller  tasarimlami§.  Bu  da 
bir  soyudama.  Daha  sonra  onlan  kulla- 
narak  kendisi  yapay  fiziksel  gevresini 
diizenlemeye  ba§lami§. 

En  giiglii  diizenleme  ilkelerinden 
biri  baki§ikhk,  uyandirdigi  denge  duy- 
gusuyla  saglamhgi,  kahcihgi  ammsati- 
yor.  Pek  90k  dogal  olu§um  ondan  ya- 
rarlanmi§.  Onun  igin  insan  yapisi  pek 
gok  nesne  belli  bir  baki§ikhk  igeriyor. 
Oyle  ki,  baki§ikhk  zamanla  yetkinligi 
simgeler  duruma  gelmi§. 

I§te  bu  diizensizlik  arasinda  bir  dii- 
zenlilik  arama  ve  bulma,  dogal  durum- 
larinda  diizensiz  olan  §eylere  diizen 
verme  kaygisi,  hatta  tutkusu  palind- 
romlarm,  ambigramlarin  bulunmasina 
ya  da  kurulmasina  yol  agmi§.  Yiizlerce 
sozciikten  yalmz  bir  kagi  iKl,  KU- 
QUK,  ANISINA  gibi  donii§iik  oluyor. 
Pek  90k  tiimce  kurmak  olasi  ama  AL- 
TAN  ATTAN  ATLA  tiimcesinin  ters¬ 
ten  okunabilir  olmak  gibi  farkli  bir 
ozelligi,  ayricahkh  bir  baki§ikhgi  var. 


Birden  sonsuza  degin  pek  90k  sayi- 
dan  ancak  sinirli  bir  boliimii  ba§  a§agi 
gevrilince  de  okunabiliyor.  Dilerseniz 
"I080I"  gibi  bir  donii§iik  sayi  yazabilir- 
siniz  ama  90k  sinirli  sayida  olan  "1001" 
gibi  biri  bir  yih  anlatmak  igin  kullam- 
liyor. 

Ba§  a§agi  dondiiriiliince  okunan 
sozciiklerin  ortaya  gikmasinda  grafik 
sanatgilarimn  etkisi  olmu§,  onlar  da  bir 
diizen  kaygisi  giidiiyorlar,  diizensizlik 
iginde  bir  diizen  kuruyorlar.  Tabelaci 
E§ref  tabelasim  dump  durduk  yerde 
oyle  diizenlememi§,  sozciiklerin  ba§a- 
§agi  okunabilecegini  gorerek  onlara  o 
ozel  bigimi  vermi§.  Bunu  yaparken  de 
harfleri  ah§ildiklan  gibi  kullanmami§, 
giizelyazi  kurallarma  uygun,  siislii,  ilgi 
gekici  harder  kullanmaya  ugra§mi§.  I§- 
te  onun  yazdigi  ba§ka  bir  sozciik  daha. 
Burada  yalmz  yegeni  Reyhan’in  adim 

Ambigram  Turleri 

Yuzu-tersi-e§lerin  ba§ka  ba§ka  turleri  var. 
En  yaygini  tek  bir  sozcugun  hem  yuzunden 
hem  de  180  derece  gevrildigi  zaman  okun- 
masi.  Bir  ba§kasi  bir  tur  sozcuk  iginde  soz- 
cuk,  tipki  vazo  -  insan  yuzleri  yamlsamasinda 
oldugu  gibi,  yapilan  duzenlemede  bir  o  soz- 
cuk  bir  bu  sozcuk  algilamyor.  Agagida  Scott 
Kim  tarafindan  hazirlanmig  boyle  bir  duzenle- 
me  var.  Burada  donugumlu  olarak  ingilizce 
"ben"  ve  "sen"  anlamina  gelen  "me"  ve  "you" 
sozcuklerini  ig  ige  gormek  olasi. 


Bizim  ig  ige  gegmig  sozcuklere  ornegimiz 
ise  unlu  bir  ozammizin  adindan  oluguyor. 


Daha  zor  olan  bir  bagka  ambigram  turu 
de  yuzden  bir,  dondurulunce  de  bagka  bir 
sozcugun  okunabildigi  ornekler.  Agagidaki 
ornegi  gene  Scott  Kim  hazirlamig.  Burada  bir 
besteci  olan  Bach’ in  adi  bag  agagi  gevrilerek 
okunursa  bagka  bir  besteci  olan  Faure’nin 
adina  donuguyor.  Boyle  bir  ambigram  kur- 


tersten  okunabilecek  gibi  yazmami§, 
harderini  de  bir  glizel  stislemi§.  Onun 
bir  ambigram  oldugunu  ke§fedince  ar- 
kasinda  bir  ugra§,  bir  beceri  gormek 
ho§umuza  gidiyor.  Bu  tlir  glizelduyu- 
sal  (estetik)  kaygilar  da  boyle  diizenle- 
melere  gottirtiyor. 

Donii§liklere,  yuzii-tersi-e§lere  go- 
ttiren  ba§ka  bir  etken  daha  olabilece¬ 
gini  du§imiiyor  insan.  O  da  kimi  insan- 
larin,  ozellikle  sanatgilarm,  bilim 
adamlarmin,  var  olan  olgulara,  kurulu 
dtizenlere  tersten  bakma,  hatta  bunla- 
n  tepe  taklak  etme  egilimleri.  Insanlar 
diizenden,  dtizenlemelerden  ho§lam- 
yorlar  ama  her  zaman  her  §eylerinin 

mak  gergekten  yaraticilik  gerektiren  bir  ugrag. 

Bizim  buldugumuz  sozcuk  bu  kadar  unlu 
kigilerin  adlarindan  olugmuyor  ama  tersinden 
okundugunda  her  iki  sozcugun  birlegmesin- 
den  olugan  bir  bilegik  adi  veriyor: 

anefj 

Dogal  olarak  her  iki  sozcugu  yan  yana  da 
yazmak  olasi,  bu  onlarin  yuzu-tersi-egligini 
bozmuyor. 

3iieQI)3ue 

Bir  bagka  ambigram  turu  de  bir  sozcugu 
kendi  iginde  bakigik  olarak  duzenlemek.  Bag¬ 
ka  bir  deyigle,  sozcugu  oyle  bir  bigimde  yaz¬ 
mak  gerekiyor  ki,  ortasindan  gegen  bir  ekse- 
ne  gore  sag  yam  ile  sol  yam  ortugsun.  Scott 
Kim’in  ornegi  "fantasy"  (fantezi,  dug  gucu) 
sozcugu. 

Bu  tur  duzenlemeler  igin  Turkge  bir  ornek 
de  veriyoruz.  Burada  spor  sozcugu  bakigik 
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diizenli  olmasi  da  onlari  rahatsiz  edi- 
yor,  diizen  iginde  dlizensizlik  bulmak, 
hatta  kurmak  yoluna  gidiyorlar.  Boyle- 
ce  de  belli  bir  ge§itlilik  yaratmaya  gah- 
§iyorlar. 

Yazilarm,  harflerin  belli  bir  diizeni, 
belli  bir  birornekle§tirilmeleri  var.  Do- 
gal  ko§ullar  altinda  buna  uyuyoruz, 
hatta  oyle  olmasini  istiyoruz,  gtinkii 
okunabilmeleri  igin  belli  kurallara  uy- 
malari  gerekiyor.  Ama  zaman  zaman 
igimizden  birileri  gikip  bunlan  ba§  a§a- 
gi  ediveriyor,  onlara  ba§ka  bir  agidan 
bakilabilecegini  bize  gosteriyor.  Bu  da 
kimi  zaman  ilging  sonuglar  veriyor,  o 
dtizene  ge§itlilik  kazandinyor,  hatta 
bir  bakima  onu  peki§tiriyor.  Bu  ne- 
denle  de  insanlar  zaman  zaman  baki- 
§ik  olmayan,  kati  kurallara  gore  dtizen- 
lenmi§  gibi  gozlikmeyen  diizenleme- 
ler  kuruyorlar. 

olacak  bigimde  duzenlenmig,  ortadan  katla- 
mrsa  iki  yam  ust  uste  geliyor.  iginde  bulundu- 
gumuz  yilda  olimpiyat  oyunlarimn  yapilacagim 
dugunerek  bu  sozcugun  bagka  bir  gegitleme- 
sini  de  verelim  istedik. 


5P°R 


Ambigramlar  Ne  i§e  Yarar? 

Goruldugu  gibi  donuguk,  yuzu-tersi-eg, 
bakigik  sozcukler  ilging  bir  yaraticilik  alani 
olugturuyorlar.  Okuyucularimizi  bunlarla  ug- 
ragmaya  ve  ister  bilimsel  bir  deney  yapmak, 
ister  guzelduyusal  kaygilarla  bir  tasarim  kur¬ 
mak,  ister  dilimizin  ve  abecemizin  sinirlarini 
zorlamak,  isterse  de  yalnizca  eglenmek  ve 
bagkalarim  gagirtmak  amaciyla  bu  tur  soz- 
cukler  uretmeye,  onlarla  oynamaya  gagriyo- 
ruz.  Oynamaya?  Evet,  oynamaya.  Sonugta 
oyun  da  bir  aragtirma,  simrlari  zorlama  turn 
degil  mi?  Bakalim  dilimizin  bu  konudaki  gizil- 
gucu  (potansiyeli)  nedir.  Biz  iki  yuzden  gok  bu 
tur  sozcuk  bulduk  ya  da  kurduk,  bunun  da 
son  sinir  olmadigi  goruluyor.  iyi  bir  tatil  ugragi 
olabilir,  ama  uyarmadi  demeyin,  yuzu-tersi- 
eglerle  ugragmak  bagimlilik  yapabilir!.. 

ille  de  yararci  bir  yaklagiminiz  var  ve  yuzu- 
tersi-eg  sozcukleri  bir  ige  yaratmak  istiyorsa- 
mz,  onlarin  gegitli  kullamm  alanlarini  da  amm- 
satalim.  Adimzin  de  okunabilecek  bir  bigimde 
yazildigim  ve  odamzin  kapisina  asildigim,  ya 
da  kartinaza  basildigim  dugunun.  Bu  satirlari 
yazanin  adinin  harfleriyle  goyle  bir  ambigram 
olugturmak  olasi: 


Bilimsel  Kaynakli 
Nedenler  de  Var 

Ambigramlar  bilimsel  agidan  da  ilgi 
gekici.  Davram§  bilimlerinin  algilama 
psikolojisi  dah  insanlarm  gevrelerini 
nasil  algiladigim  ara§tinyor.  Gorsel  ya- 
mlsama  adi  da  verilen  goz  aldanmalan 
gbrdiigumuz  her  §eyin  gergegi  yansit- 


A§agidaki  resimde  bir  va- 
zo  mu  goruyorsunuz  yok- 
sa  kar§ilikli  iki  insan  yuzu 
mu?  Ya  da  bir  sonrakinde 
geng  bir  kiz  mi  var  yoksa 
yagli  bir  kadin  mi?  Her  iki- 
si  de  dogru,  ama  bir  oyle 
bir  boyle  bakildigi  zaman. 


§irketinizin,  okulunuzun,  kulubunuzun 
ambleminin  ya  da  gimdiki  deyigle  logosunun 
boyle  olmasina  ne  derdiniz?  Ornegin  Yagar 
Holding’in  amblemi  "y"  ve  "h"  harfleri  iki  yan- 
dan  da  okunacak  bigimde  duzenlenmig.  Ka- 
rikaturcu  Tan  Oral ’in  imzasi  ise  sol -sag  baki- 
gikliga  gok  yakin. 

Belki  kendi  elinizle  hazirlayacagimz  bir  ye- 
ni  yil  ya  da  dogum  gunu  kutlama  kartinda 
boyle  bir  duzenleme  kullamrsiniz,  hem  ilging 
hem  de  ozgun  bir  armagan  olur.  Bir  dergi  adi 
da  boyle  yazilabilir.  Ornegin  "darpan"  Sansk- 
ritge  ayna  anlamina  gelirmig,  Hindistan’da  gi- 
kan  bir  dergi  de  bu  adi  tagiyormug.  ("Mirror" 
da  onun  ingilizcesi). 


Ambigramlari  reklam  amaciyla  da  kullan- 
mak  olasi.  Boyle  ornekler  var.  OMO  ya  da 
UHU  gibi  marka  adlarinin  segilmesi  hig  de 
raslanti  degil.  Bir  kag  yil  once  erkek  giysileri 
ureten  bir  firma  urunlerinin  ustune  ingilizcede 
"yeni  adam"  anlamina  gelen  bir  etiket  igliyor- 
du.  Yani  hig  bir  sinir  yok,  gerisi  de  artik  sizin 
duggucunuze  kalmig. 


madigim  gosteriyor.  Yamlsamalar  ara- 
sinda  iki  tlirlti  de  goriilebilen,  tersten 
bakildiginda  ba§ka  bir  gbruntli  veren, 
boylece  de  siradan  nesneleri  algilamak 
tizere  ayarlanmi§  beynimizin  yorumla- 
ma  yetenegini  zorlayan  gbrlintuler  var. 

1895’de  bilgin  Armand  Thiery  gor¬ 
sel  yamlsamalarm  bu  ozel  turii  ile  ilgi- 
li  bir  inceleme  yazisi  yayinlami§,  onun 
igin  bu  tlir  resimlerin  onun  adiyla  aml- 
digi  da  oluyor.  O  zamandan  bu  yana 
pek  gok  sanatgi  benzer  resimler  iiret- 
mi§.  A§agida  bunlardan  biri  goruluyor. 


Mimarhk  gizimleri,  ozellikle  de  tek 
kagi§  noktali  derinlikgizim  (perspek- 
tif)  yentemi  kullamlarak  gizilen  ig 
uzam  goriintuleri  bu  tlir  gorsel  yamlsa- 
malarin  olu§masina  yatkin  oluyorlar. 
A§agiya  Dogu  Akdeniz  Universitesi 
Mimarhk  Faktiltesi  ar§ivinden  ahnmi§ 
bir  ogrenci  odevi  goruyorsunuz.  Anla- 
§ilan  ne  ogrenci  ne  de  ogretmenleri 
onun  iki  yandan  da  algilanabilecegini 
anlami§lar. 


Boyle  yazilmi§  kitaplar  var.  Bunlar¬ 
dan  birinde  Ann  Jonas  kligiik  bir  Ame- 
rikan  kasabasindan  bir  btiytik  kente 
yapilan  yolculugu  anlatiyor.  Kitap  bi- 
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tince  ters  dondiirulup  aym  resimlere 
bag  agagi  bakiliyor  ve  oykimiin  ikinci 
boliimu  izleniyor.  Agagiya  ondan  bir 
ornek  aliyoruz.  Resim  bir  yandan  ba- 
kildiginda  giindiiz  goziiyle  bir  yerleg- 
me  birimini  gosteriyor,  180  derece 
gevrilince  de  gece  yapilan  bir  havai  fi- 
gek  gosterisini  yansitiyor.  Burada  da 
geometrik  bigimleri  nedeniyle  bu  tlir 
gizimlere  elverigli  yapilardan  yararla- 
mlmig. 


Gustave  Verbeek  adli  bir  karika- 
tiircii  ise  20.  yy  baglarinda  yarattigi  bir 
gizgi  romanda  bu  yontemi  kullanmig. 
Bagtan  baglayip  kare  kare  gizgi  roma- 
ni  okuyorsunuz,  sonra  sayfayi  bag  aga¬ 
gi  dondiirup  bu  kez  de  geriye  dogru 
giderek  okumayi  bitiriyorsunuz.  Bir 
ya  da  iki  kez  boyle  bir  kurgulama  yap- 
mak  neyse  de,  bir  buguk  yil  boyunca 
her  hafta  bu  tiir  bir  gizgi  roman  hazir- 
lamak  gergekten  sabir  ve  beceri  ge- 
rektiren  bir  ig. 

Algilama  psikolojisi  alamnda  gah- 
gan  bilim  adamlan  bu  tiir  gorsel  yaml- 
samalara  yol  agan  olgulan  aragtiriyor- 
lar,  nedenleri  iistiinde  dump  insanla- 
rin  algilama  davramglarimn  simrlarim 
belirlemeye  gahgiyorlar.  Ambigramlar 
da  bu  nedenle  ilgilerini  gekiyor. 

Bitirirken 

Yazimizi  bitirmeden  son  bir  ornek 
daha  verelim.  Burada  yaziyla  resim 
birlikte  kullamlmig.  Oykiisii  de  goyle: 
Elmas  gok  akilli  bir  kopek  ama  bugiin 


Hem  Kolay  Hem 
Zor  Bir  Ugra§ 

Ters  gevrilince  de  okunan  sozcukleri  kur- 
mak  hem  kolay,  hem  de  zor.  Kolay,  gunku  he- 
men  hemen  her  harfi  bu  ozelligi  tagiyacak  bi- 
gimde  yazmak,  ya  da  bag  agagi  edilince  bagka 
bir  harf  olugturacak  bigimde  yazma  olanagi  var. 
Oyle  ki,  bunu  yapan  bir  bilgisayar  programi  bi¬ 
le  yapilmig,  yazilan  her  harfi,  hatta  sozcugu 
tersten  de  okunacak  bigimde  diizenleyiveriyor. 
Ayrica  bilgisayarlarla  galigiliyorsa  kesip  yapigtir- 
mak  ya  da  180  derece  dondurmek  belli  bir  ko¬ 
lay  lik  sagliyor. 

Buna  kargilik  gergekten  espirili,  dilin  ve  harf- 
lerin  yapisim  gok  zorlamadan,  iyice  bigim  bo- 
zulmasina  ugramig  bir  takim  im  ya  da  harfler 
kullanmadan  boyle  bir  geyi  yapmak  gok  kolay 
degil.  Guzelyazisal  (kaligrafik)  nitelikler  arayan- 
lari  doyurmak  daha  da  giig.  Ama  bu  oldukga 
da  keyifli  bir  ugrag.  Turkge  sozcukler  bu  bakim- 
dan  neredeyse  hig  denecek  kadar  az  iglenmig 
olduklarindan  onlarla  yeni  ambigramlar  bulmak 
ya  da  kurmak  olasi. 

Ozel  adlardan  sonra  unlu  kigilerin  adini  say¬ 
fayi  dondurunce  de  okunabilecek  bigimde  yaz¬ 
mak  ilging  oldugu  kadar  zor  bir  ig.  Agagida  ge¬ 
ne  Scott  Kim ’in  kurdugu  biri  yer  aliyor. 


Bizim  buldugumuz  iyi  bir  ornek  ise  cumhu- 
riyetimizin  kurucusunun  adi.  Bakin  bakalim  be- 
genecek  misiniz.  Daha  iyilerini  bulmak  ya  da 
kurmak  olasi. 


Yer  adlari  da  kimi  ilging  sonuglar  veriyor. 
Agagida  bunlarin  bize  gore  bagarili  olan  bir  ka- 
gini  veriyoruz. 
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Ambigramlarin  kurulmasindaki  bir  gugluk, 
kimi  harflerin  yalmz  kuguk  ya  da  buyuklerinin 
ters  dondurulunce  de  okunabilir  olmasi.  Orne- 
gin,  buyuk  ne  harfi  (N)  dogal  bir  ambigram.  Bu¬ 
na  kargilik  kuguk  ne  (n)  ters  gevrilince  kuguk  u 
(u)  oluyor.  Bir  de  hig  bir  bigimde  yuzu-tersi-eg 
olugturmaya  yatkin  olmayan  harfler  var,  bunlar 
igi  zorlagtiriyorlar. 

Noktali,  gengelli  ya  da  gapkali  harfler  baki- 
gikligi  bozuyorlar,  ters  dondurulup  bakildiginda 
olmadik  bir  yerde  ortaya  gikip  goruntuyu  bo¬ 
zuyorlar.  Bu  nedenle  ambigram  kurarken  bu 
ige  uygun  sozcukleri  bulmak  gerekiyor.  Kimi 
suslu  yazi  turleri  ya  da  ek  olarak  getirilen  sus- 
lemeler  ise  bu  aksakliklari  gidermek  igin  kulla- 
mlabiliyor. 


biraz  kizgin,  gunku  sahibi  kulaklikla- 
rim  takmig  miizik  dinliyor  ve  onunla 
ilgilenmiyor.  Elmas’in  sahibini  ve 
adim  bulun  bakalim.  Deneyimli  bir 
ambigram  izleyicisi  olarak  bunlan 
bulmak  sizin  igin  igten  bile  degil. 
Ama  bunu  bir  arkadagimza  gosterin 
bakalim,  sizin  kadar  bagarili  olabile- 
cek  mi? 


...Hayir,  unutmadik.  20.  yy’da  bag 
agagi  gevrilince  de  aym  kalan  tek  yil 
1961.  Bundan  sonra  6009  yilina  kadar 
bir  bagkasi  gelmiyor.  Oniimlizdeki  ilk 
dbniigiik  yil  ise  2002  yili. 

Turkge  sozciiklerin  ek  ve  taki  ala- 
bilme  ozelligi  daha  uzun  ambigramlar 
iiretme  olanagi  sagliyor.  Ornegin  isisi 
sozcugu  de  beg  harfli  dogal  bir  ambig¬ 
ram.  pund  sozcugu  ise  dort  harfli  bir 
dogal  ambigram. 


Ustiin  Alsag 

Do  gent  Dr.,  Dogu  Akdeniz  Universitesi  Mimarlik  Faktiltesi 
alsac@sinan .  arch,  emu .  edu .  tr 

Bagkalanmn  oldugu  belirtilenler  dipnda 
bu  yazida  kullamlan  Turkge  ambigramlar  He 
yiizden  tersten  goriilen  gizimler 
yazar  tarafmdan  hazirlanmigtir. 
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Yelkenli 


Gemilerin  Tarihi 


Yelkenli  gemilerin  tarihini  anlatmak,  yalmzca  engin  denizlerde  suzulur  gibi  giden  deniz 
araglarmin  oykusunu  ya  da  denizlerdeki  savaglarm  tarihini  anlatmak  degildir  elbette.  Bu  aym 
zamanda  insanligm  gelisimine  bagka  bir  gozle  bakmaktir.  Karaya  bagli 
insan  uygarliginm,  bilim  ve  teknikteki  geligmelerinin  denizlere 
yansimasi  demek  yelkenli  gemiler.  Binyillar  boyunca  yavag  yavag 
gelisen  insanlik,  gemilerini  de  bu  gelisime  gore  yeniden 
tasarladi.  Askeri  ve  ticari  gereksinimler,  bolgesel  kogullar, 
siyasi  ve  ticari  durum  gemilerin  geligimini  etkiledi.  Bronz 
gagimn  baglangicmda  Akdeniz  kiyilarmda  gorulmeye 
baglayan  yelkenli  gemiler  18.  yuzyila  kadar 
varligmi  surdurdu  denizlerde.  Qok  uzun 
yillar  boyunca  gemicilik  dendi  mi  akillara 
Akdeniz  gelirdi.  Gemi  yapimi  ve 
denizcilikteki  geligmeler  ilerledikge  dunya 
yavag  yavag  kuguldu.  Yelkenli  gemiler,  yeni 
yeni  yerler  bulmak  isteyen  cesur  kigileri 
dunyamn  bilinmeyen  yerlerine  tagidilar. 
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arihte  ilk  gemiler  bii- 
yiik  kayiklardan  ba§ka 
§eyler  degildi.  Bunlarm 
tarihi  o  kadar  eskiye  da- 
yamr  ki  tarihgiler  bu  ka- 
yiklarm  ilkin  ne  zaman,  nerede  ve  na- 
sil  ortaya  giktigim  tam  olarak  saptaya- 
mami§lardir.  Insanlar  ellerindeki  dogal 
malzemeye  gore  son  derece  degi§ik 
nitelikte  kayiklar  yapmi§lardi.  Orman- 
lik  yerlerde  agag  kiitiikleri  birle§tiril- 
mi§,  bu  yolla  sal  yapilmi§  ya  da  kiitiik- 
lerin  igleri  oyularak  oyma  kayiklar  el- 
de  edilmi§ti.  Agaglarin  olmadigi  yer¬ 
lerde  bambular  ya  da  Eskimolarm  yap- 
tigi  gibi  iizerine  deriden  yapilmi§  tu- 
lumlar  kullamlmi§ti.  Bu  ilk  kayiklar 
di§  etkilere  gok  agikti  ve  akintilarm 
yoniine  gore  ilerleyebiliyordu  ancak. 
Sonralan  basit  dallar  yardimiyla  kayik- 
lara  yon  vermenin  yolu  bulundu.  Bu 
dallarm  yerini  zamanla  sink,  elde  kul- 
lamlan  klirek  ve  geminin  bordalarma 
dayanarak  gekilen  klirekler  almi§ti. 

Gemilerde  direk  ve  yelken  kulla- 
nimi  ancak  MO  4000’li  yillarda  ger- 
gekle§mi§ti.  Ne  var  ki  bunlar- 
dan  da  ancak  riizgarin  es-  _  >  / 

tigi  yerlerde  yararlan 
mak  olasiydi.  Bu- 
nun  di§inda  yolcu- 
luklarda  kiirekgiler 
gemiyi  yiiriitiirdii. 

Bu  kiirekgiler  genel- 
likle  koleler  ya  da  kli¬ 
rek  mahkumlan  olurdu. 

Sonradan  daha  da  geli§en  bu  tiir  gemi- 
lere  kadirga  dendi.  Kadirgalar  15.  yiiz- 
yila  degin  kullanildi. 

Tarihte  gemi  denebilecek  biiyiik- 
llikte  tekneler  ilkin  Misir’da  gikiyor 
kar§imiza.  ^lollerle  yalitilmi§  olan  Mi- 
sir  di§  dlinyayla  ili§kisini  su  yoluyla 
slirdururdii.  Bu  yonden  Nil  filosu  bti- 
yiik  onem  ta§ir.  Gemiler  hem  tilke 
igindeki  ula§imi  hem  de  Niibye’yle 
baglantiyi  saglardi.  Delta  limanlarm- 
dan  gemiler  Akdeniz’e  agilir;  Feni- 
ke’ye  dogru  yol  alirdi. 

Eski  Misir’da  genel  olarak  nehir 
ula§imi  gok  ileriydi.  Bunu  o  donem- 
den  giintimuze  kalan  Misir  vazolarm- 
da  ve  kayalar  iizerindeki  gemi  resimle- 
rinde  de  goriiyoruz.  Oteki  dtinyada 
tanrilar  giine§  kayiklarmda  dola§irlar; 
resimlerini  ta§iyan  tahtirevanlar  tekne 
bigimindedir.  Ta§ocaklarmdan  gikan- 
lan  biiyiik  kiitlelerin  ta§inmasinda  diiz 
mavnalar  kullamhr.  Bunun  yamnda 


yolcular  igin  kamaralan,  atlar  igin  bol- 
meleri  bulunan  yiizen  evlere  de  rastla- 
mrdi.  Bunlar  Niibye’ye  kadar  biitiin 
golii  gegebilirlerdi.  Gemiciler  gece  yol 
almaktan  sakimrlardi.  Tekneyi  devi- 
rip,  tayfa  ve  yolculan  timsahlara 
yem  edebilecek  giiglti  riiz- 
garlardan  da  sakinmak 
gerekiyordu.  Firavu- 
nun  gemileri  bu  tehli- 
keleri  gok  eski  za- 
^  manlardan  beri  gogiis- 
lemekteydiler.  Fenike 
gemilerinden  gok  once 
Suriye’ye  ya  da  Somali’ye  yol 
ahrlardi.  "Denizde  batamn  oykiisli" 
adh  destansi  yapit  MO  2.  binyilm  ba- 
§inda  deniz  insanlarimn  kaygilanm  ve 
umutlarmi  bakin  nasil  dile  getiriyor: 
"Koca  Ye§il  iizerinde,  uzunlugu  yiiz 


yirmi  dirsek  (yakla§ik  altmi§  metre) 
geni§ligi  kirk  dirsek  bir  gemiyle  yola 
gikmi§tim.  Misir’in  en  iyilerinden  yiiz 
yirmi  denizcim  vardi.  Denizcilerim 
gokten  ba§ka  bir  §ey  gormezken  de 
kara  kar§isinda  aslanlardan  daha  yigit- 
tiler.  Rlizgan  daha  ba§lamadan,  firtina- 
yi  daha  patlamadan  haber  verirlerdi" 

Firavunun  gemileri  uglari  hafif  kal- 
kik,  ince  uzun  govdeli  gemilerdi.  Ul- 
kedeki  keresteden  ya  da  Liibnan’in 
sedir  agacindan  yapihrdi.  Trapez  bi- 
gimli  yelkenlerin  kullamldigi  gemiler¬ 
de  aynca  kiirekgiler  de  klirek  gekerek 
geminin  ilerlemesini  saglarlar.  Gemi- 
lerin  kiginda  bulunan  bir  kuyruk  ktire- 
gi  dlimen  gorevini  goriir  ve  gemiye 
yon  vermeye  yarardi. 

Tarihte  Misirhlardan  sonra  gemi 
kullanan  uygarhk  olarak  kar§imiza  Fe- 
nikeliler  gikiyor.  Fenikeliler  kurdukla- 
n  ticaret  kolonileri  aracihgiyla  biitiin 
Akdeniz’e  yayilmi§lardi.  Koloniler  ara- 
sinda  ula§im  ve  ticaret,  gemiler  aracih¬ 
giyla  saglamyordu.  Bu  agidan  baktigi- 
mizda  Fenike  uygarhgmda  denizcili- 
gin  ve  gemilerin  ne  denli  onemli  bir 
yer  tuttugunu  gorebiliriz.  Ote  yandan 
Girit  adasinda  yapilan  kazilarm  sonug- 
lan  MO  5000’li  yillarda  Akdeniz’in  do- 
gu  kesimlerinde  denize  agilabilecek 
olgiide  geli§mi§  teknelerin  yapildigim 
ortaya  koyuyor. 

Bir  ba§ka  geli§mi§  uygarhk,  Yunan- 
lilarsa  48  klirekli,  trireme  adi  verilen 
gemiler  kullamrlardi.  Bu  gemilerde 
govdenin  her  iki  yamnda  da  iiger  sira 
klirek  bulunurdu  ve  her  kiiregi  de  lig 
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ki§i  gekerdi.  Ileride  Romalilar  da  ben- 
zer  gemiler  kullanacaklardi.  Roma  ka- 
dirgalannda  da  iiger  sira  kiirek  bulu- 
nurdu.  Gemide  birbiri  iizerine  siralan- 
mi§  tig  sira  kiirek  dizisini  geken  tig  kti- 
rekgi  giivertesi  vardi.  Aynca  direge  ge- 
kilen  tiggen  yelkenler  yardimiyla  rtiz- 
gardan  yararlamlirdi.  Latin  yelkeni 
olarak  adlandirilan  bu  yelken  gelecek 
yiizyillarda  da  sikga  kullamlacakti. 

Roma  gemilerinin  uzunlugu  30 
metreyi  a§iyordu.  Bu  gemilerde  hare- 
ket  kiirek  ve  dort  yakali  ilkel  bir  yel- 
kenle  saglamyordu.  Daha  sonra  Roma 
gemilerinde  egik  olarak  yerle§tirilen 
serenlere  takili  tig  yakali  Latin  yelkeni 
ortaya  gikti.  Bu  yelken  ilkin  Kizilde- 
niz’de  ve  Hint  Okyanusu’nda  seyre- 
den  Arap  yelkenlilerinde  kullamlmi§- 
ti.  Son  derece  saglam  yapilmi§  olan  bu 
gemiler  genellikle  90  ila  200  ton  ara- 
sinda  olurdu.  Tek  direkli  Arap  yelken¬ 
lilerinde  bu  direge  asilan  yelken,  La¬ 
tin  yelkeni  denen  tiggen  yelkendi.  Ug- 
gen  yelkenle  denize  agilmak  dort  ko- 
§eli  yelkenle  agilmaktan  daha  avantaj- 
liydi.  Bu  sayede  gemiler  riizgara  daha 
yakin  olabiliyorlardi.  Yelke- 
nin  bigimi  riizgarlan  yakala- 
mak  igin  daha  elveri§liydi  ve 
kare  yelkenli  birgok  gemi  li- 
manda  beklerken  iiggen  yel- 
kenliler  rahathkla  denize 
agilabilirlerdi.  Ote  yandan 
Latin  yelkeninin  bagli  oldu- 
gu  serenler  geminin  kendi- 
sinden  bile  uzun  olur  ve  yel- 
kenleri  idare  etmek  biiyiik 
giigliiklere  neden  olurdu. 

Akdeniz’de  bu  geli§me- 
ler  olurken,  kuzeydeki  halk- 
lar  da  denize  bagli  bir  ya§am 
bigimi  geli§tiriyorlardi.  Tarih 


sahnesine  Vikingler  olarak  gikan  ku- 
zeyli  denizciler  kisa  siirede  tiim  Avru- 
pa’ya  yayilmi§lardi.  Oldukga  hizli  ha- 
reket  edebiliyordu  Vikingler.  Bunun 
nedeni  korkusuz  denizciler  olmalarimn 
yam  sira  oldukga  iyi  tasarlanmi§  gemi- 
lere  sahip  olmalariydi.  Viking  gemileri 
temelde  klirekle  ilerliyordu.  Kiirekle 
ilerleyen  Akdeniz  gemilerinin  tersine 
drakkar  denen  bu  gemilerde  koleler 
ya  da  kiirek  mahkumlan  kullamlmaz- 
di.  Klirekleri  Viking  denizcilerinin 
kendileri  gekerdi.  Zaten  gok  da  bliylik 
olmayan  bu  gemiler  gogunlukla  yal- 
mzca  35-40  ki§iden  olu§an  mliretteba- 
ti  ta§iyacak  kadar  bliyliktu.  Bu  gemi¬ 
lerde  gliverte  yoktu.  Gemiciler  sagli 
sollu  iki  sira  halinde  oturur  kiirek  ge- 
kerlerdi.  Geminin  iizeri  de  agik  oldu- 
gu  igin  hava  ko§ullarmdan  gok  daha 
kolay  etkilenirdi  miirettebat.  Gemiler¬ 
de  tek  bir  direk  bulunur,  bu  direge  ne- 
redeyse  kare  bigiminde  basit  bir  yel¬ 
ken  asihrdi.  Her  ne  kadar  gok  geli§me- 
mi§  gibi  gorlinse  de  Viking  gemileri 
bolgelerinde  oldukga  kullam§h  deniz 
araglanydi.  Tabanlan  dlizdli.  Bu  da  ge- 


milerin  sig  sularda  yol  almasmi  kolay- 
la§tiriyordu.  Fiyortlarm  arasinda  bulu- 
nan  ve  vik  adi  verilen  kliglik  limanlar- 
da  ya§ayan  vikingler  bu  gemilerle  ka- 
raya  kolayca  ve  hizla  yakla§ip  baskin- 
lar  yapabiliyor,  aym  kolayhkla  da  kara- 
dan  ayrilip  denize  agilabiliyorlardi. 

Ote  yandan  Viking  gemileri  uzun 
yolculuklar  igin  elveri§li  degillerdi. 
Gemilerinin  listlerinin  agik  olmasi  bir 
yana  uzun  yolculuklarda  mlirettebati 
besleyebilecek  ve  ya§amlarmi  slirdli- 
rebilecek  ylikii  ta§ima  kapasitesinden 
de  yoksundu  bu  gemiler.  Sozgelimi  9. 
ylizyila  ait  Gokstad  adh  geminin  ta§i- 
ma  kapasitesi  yalmzca  on  tondu.  Bir 
kar§ila§tirma  yapmak  gerekirse  Kristof 
Kolomb’un  Santa  Maria  adh  karavela- 
si  40  miirettebat  ve  100  tonluk  ylik  ka- 
pasitesine  sahipti.  Ingiltere’den  bir 
grup  koloniciyi  Amerika’ya  gotliren 
Mayflower  gemisiyse  100  yolcu  ve 
miirettebat  ta§iyordu  ve  180  ton  ylik 
kapasitesine  sahipti.  Vikingler  birgok 
uzun  yolculuga  gikmi§lar  hatta  Ameri- 
ka’ya  kadar  bile  gitmi§lerdi.  Ne  var  ki 
bu  yolculuklar  adadan  adaya,  koloni- 
den  koloniye  gegerek  gergek- 
le§iyordu.  Yon  bulma  yer  sap- 
tama  teknikleri  bakimindan 
gok  iyi  olmayan  Viking  kap- 
tanlar  bilmedikleri  sularda 
gok  kolay  kaybolabiliyorlardi. 

Avrupa’da  gemiler  geli§- 
melerini  slirdlirtirken  Uzak- 
doguda  kendine  ozgli  gemile- 
riyle  agihyordu  denizlere. 
Marco  Polo,  doguya  yaptigi 
seferinden  dondliglinde  Cat¬ 
hay  (Qin)  ve  Cipango  (Japon- 
ya)  arasinda  gidip  gelen  gemi- 
lerden  soz  ediyordu.  Kubilay 
Han,  Japonya’yi  i§gal  etmek 
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igin  yiizlerce  gemilik  bir  donanma  ha- 
zirlatmi§  ne  var  ki  bu  donanma  bir  ka¬ 
mikaze  (Qin  Denizi’nde  goriilen  gok 
§iddetli  firtinalar)  tarafindan  ortadan 
kaldirilmi§ti.  Doguda  kullamlan  bu 
tekneler  aslinda  giiniimiizde  bile  rast- 
lanabilen  Qunke  ya  da  Junk  adi  veri- 
len  gemilerdi.  Sozciigiin  kokeni  olan 
"djhounk"  Java  dilinde  btiytik  deniz  ta- 
§iti  anlamina  geliyordu.  Bu  gemilerin 
kig  tarafi  yiiksek,  pruvasi  ise  uzun  ya- 
pilirdi.  Qunkelerin  direkleri  keten  pa- 
nellerden  ya  da  bambu  §eritleriyle  yas- 
siltilmi§  saz  orgiilerden  olu§an  dort  ya- 
kali  yelkenlerle  donatilmi§ti.  Her  yel- 
ken  jaluzi  gibi  agilip  kapanabilme 
yetenegine  sahipti.  Enine  ve  boyuna 
saglam  agag  bolmelerle  ayrilmi§  olan 
gemide  diimen  oldukga  agirdi.  Dogu¬ 
da  oldukga  yaygin  bir  tip  olan  bu  ge- 
miler  bolgeden  bolgeye  bigim  ve  bo- 
yut  degi§tirebiliyordu.  Yine  de  bugtin 
en  bilinen  gungeler,  Qin  gungeleriydi. 
Bu  gemilerle  Endonezya,  Qin  Hindis- 
tan  gibi  iilkeler  arasinda  ticari  baglar 
da  kurulmu§tu. 

Uzakdogu’da  bunlar  olurken  Ak- 
deniz’de  gemicilik  adina  biiyiik  geli§- 
meler  ya§amyordu.  istanbul’u  Tiirkler 
fethetti.  Ipek  ve  baharat  yollarimn 
Tiirkler  tarafindan  kontrol  edilmeye 
ba§lamasiyla  birlikte  batida  Hindis- 
tan’a  gidecek  yeni  yollar  aranmaya 
ba§ladi.  Bu  yol  deniz  yolu  olacakti. 
Akdeniz’in  dogusunun  denetimini  yi- 
tiren  batik  iilkeler,  pusula  ve  harita  ya- 
pimindaki  geli§melerin  de  yardimiyla 
ilgilerini  agik  denizlere  yonelttiler. 
Akdeniz’in  bildik,  gorece  sakin  sula- 
rinda  yol  alan  gemiler  igin  okyanusla- 
rin  hirgin  dalgalan,  birdenbire  patla- 
yan  korkung  firtinalari  a§ilmaz  gibiydi- 
ler.  Agikga  goriiliiyordu  ki  Akdeniz  ge- 
mileri  okyanusa  uygun 
degildi.  Bu  da  yeni  gemi¬ 
lerin  tasarlanmasmi  ve 
yapilmasmi  gerektirdi. 

Ortagagin  sonlarma 
dogru  kig  bodoslamasin- 
daki  diimenin  geli§tiril- 
mesiyle  gemicilikte  bii¬ 
yiik  ilerleme  saglandi. 

Boylece  yalmzca  yelken- 
le  gidebilen  ve  daha 
uzun  yol  alabilen  biiyiik 
gemilerin  yapimi  saglan¬ 
di.  Daha  once  geminin 
kiginda  biiyiik  bir  kiirek 
gibi  goriinen  diimeni  ida- 


,  ^ 


direkliydi.  Direklerde  biiyiik  olgiide 
kare  yelkenler  kullamliyordu.  Porte- 
kiz  krali  "Gemici"  lakapli  Henrique 
gemilerin  geli§tirilmesine  onem  veri- 
yor,  ke§if  gezilerini  destekliyordu.  Bu 
donemde  Avrupa  iilkelerinde  yaygin 
bir  gelenek  de  gemilere  kadin  ya  da 
aziz  isimlerinin  verilmesiydi.  Sozgeli- 
mi  Kristof  Kolomb’un  gemisinin  adi 
Santa  Maria’ydi.  Onceden  Maria  Ga- 
lante  olan  geminin  adi,  ke§if  yolculu- 
gunun  onemine  uygun  olmasi  ve  Hz. 
Meryem’in  destegini  kazanmak  ama- 
ciyla  degi§tirilmi§ti. 

Avrupa  ke§ifler  gagina  ba§larken 
Tiirklerin  egemenligindeki  Akde- 
niz’de  kiirekle  giden  kadirgalar  varli- 
gim  uzun  siire  korudu.  Birgok  donan- 
mamn  temel  gemisi  olan  kadirgalar 
onemini  yalmzca  yelkenle  yol  alabilen 
kalyonlardan  sonra  kaybettiyse  de  Os- 
manli  donanmasinda  uzun  siire  kulla- 


mlmaya  devam  ettiler.  Oldukga  dar, 
hafif,  uzun  ve  neredeyse  su  seviyesin- 
de  denecek  kadar  algak  gemilerdi  ka¬ 
dirgalar.  Boylan  genellikle  yakla§ik  50 
metre  olan  kadirgalarm  enleri  de  6  ila 
7  metreydi.  Geminin  kig 
boliimiinde  ko§k  kismi 
bulunurdu.  Yabanci  do- 


larin  sonuncusunun 
mutfak  yeri  olarak  ayril- 


re  etmek  gok  zordu.  Gemiler  biiyii- 
diikge  diimenin  agirligi  da  artar,  idare 
edebilmek  igin  birden  fazla  insamn 
ugra§masi  gerekirdi.  Diimenlerin  te- 
kerlek  §eklinde  yapilmasiyla  da  bu  i§i 
tek  bir  ki§inin  yapabilmesi  olanagi 
dogdu.  Aynca  pusula  kullanarak  gemi- 
ciler  o  tarihe  degin  yapmadiklan  bir 
§eyi  yaptilar.  Kiyilardan  uzakla§tilar  ve 
agik  denize  agildilar. 

Ortagagda  Akdeniz’de  kullamlan 
Latin  yelkenleriyle  donatilmi§  sava§ 
ve  ticaret  gemilerine  karavela  denirdi. 
Ilk  karavelalan  15.  yiizyilin  ikinci  yan- 
sinda  Portekizliler  ve  Ispanyollar  yap- 
tilar  ve  bunlan  cografi  ke§iflerinde 
kullandilar.  Vasco  de  Gama  Hindistan, 
Kristof  Kolomb  Amerika  seferine  ka¬ 
ravela  tiirii  gemilerle  giktilar.  Boyutla- 
n  gittikge  biiyiitiilen  ve  geli§tirilen 
karavelalardan  sonra  kalyona  tipi  ge¬ 
milere  gegildi. 

Gemiler  biiyiidii.  Yeni  tip  gemiler- 
de  kiirekler  kaldirildi  ve  gemi  yalmzca 
yelkenle  yonetilecek  bigimde  tasar- 
landi.  Ba§  ve  kig  kalelerine  (kasara) 
giiverteler  eklendi.  Gemiler  artik  iig 


nanmalarda  galley,  gali, 
galer,  galera  gibi  adlarla 
adlandirilan  kadirgalar 
yiiksek  vurucu  giice  sa¬ 
hipti.  25  oturakh  ve  49 
kiirekli  olan  kadirgalar- 
da  her  kiirek  4-5  ki§i  ta- 
rafindan  gekilirdi.  Ge¬ 
minin  25  oturakh  olma- 
sina  kar§in  49  kiirekli  ol- 
masimn  nedeni  oturak- 
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var  ki  bu  ilk  buharli  gemi,  boyle  bir 
makinenin  rekabetinden  tirken  kayik- 
gilar  tarafindan  pargalandi.  Bir  ytizyil 
sonra  bu  fikir  yeniden  ele  alindi.  Fran- 
siz  Jouffroy  d’Abbans  1783  yilinda 
Seine  Nehrinden  yukarilara  gikti. 
Benzer  bir  gosteriyi  de  1803’te  Ameri- 
kali  Fulton  yapti.  Qok  gegmeden  ilk 
buharli  gemiler  denizlere  agildi.  Ama 
bu  gemilerde  hala  rlizar  giiclinden  ya- 
rarlaniliyor,  yelken  kullaniliyordu.  Yel- 
kenli  gemilerin  devrinin  kapanmakta 
oldugunun  bir  habercisiydi  bu.  Marti- 
lar  gibi  denizlerde  siiziilen  gemiler 
yerlerini  makinelerle  gah§an  gemilere 
birakarak  tarih  sahnesinin  di§ina  yel¬ 
ken  agtilar. 

Gokhan  Tok 
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mi§  olmasindandi.  Kadirgalar  kiirek 
yaninda  yelken  de  kullamrdi.  Osmanli 
kadirgalarimn  bati  iilkelerinin  kadirga- 
larmdan  farki  Latin  yelken  kullanma- 
siydi.  Tiirk  kadirgalarmda  gabya 
ve  pruva  olmak  iizere  iki 
direk  bulunurdu.  Ge- 


nellikle  on  diregin 
iizerinde  trinket 


denen  kiigiik  bir 
yelken  de  olurdu. 

Kadirgalarda  tig 
tlir  yelken  bulu¬ 
nurdu.  Orta  yelken 
normal  havalarda,  can- 
kurtaran  yelkeni  hafif 
rtizgarda,  borda  yelkeni  de  fir- 
tina  da  kullamlirdi.  Kadirgalarm  dar  ol- 
masi,  sert  havalarda  geminin  apazlama 
denen,  yelkenlerini  doldurarak  seyrini 
zorla§tinyordu.  Yelkenle  hareket  eden 
kalyonlarm  yayginla§masindan  sonra 
kadirgalar  yava§  yava§  denizlerden  ge- 
kildi.  Gunumiizde  kalita  tipi  bir  kadir- 
gayi  Istanbul  deniz  mtizesinde  gor- 
mek  miimkun. 


Kadirgalarm  yerini  alan  kalyonlar 
onceleri  rtizgarsiz  havalarda  i§e  yara- 
mayacagi  du§liniilerek  gok  da  ragbet 
edilmeyen  gemilerdi.  Ote  yandan  de- 
nizcilik  tekniklerinin  geli§mesi,  kal¬ 
yonlarm  agik  denizlere,  uzun  yolcu- 
luklara  dayamkh  yapisi  onlarin  donan- 
malardaki  ana  gemiler  olmalarma  yol 
agti.  Genellikle  kare  yelkenlerle  do- 
nanmi§  iig  direkten  olu§an  kalyonlar, 
toplarla  donatildiginda  gliglli  birer  sa- 
va§  araciydilar. 

17.  ytizyilda  boylan  gittikge  biiyii- 
yen  ve  hizi  artan  yelkenliler,  Avrupa 
tilkeleriyle  uzak  somiirgeler  arasinda 
durmadan  yiik  ta§iyorlardi.  Bunlarm 


gogu  uzunlugu  60  metreyi  ve  agirhgi 
5000  tonu  bulabilen  ah§ap  iig  direkli 
clipper’ler  ya  da  btiyiik  yelkenlilerdi. 
1850’ye  dogru  bu  gemilerin  sonuncu- 
lan  daha  btiyiik  boyutlarda  de- 
mirden  yapilacakti.  Ne 
var  ki  bu  gorkemli 
gemiler  yelkenle- 
rin  kullamlmasi 


igin  kalabalik 
miirettebat  ge- 
rektiriyordu.  Bu 
gemiler  aynca 
riizgarlarin  keyfi- 
ne  bagli  olarak  gorii- 
lliyordu.  Buharli  gemi¬ 
lerin  bulunmasiyla  btiyiik 
yelkenliler  de  tarih  sahnesinden  gekil- 
diler. 


17.  yiizyilm  sonunda  buhar  maki- 
nesi  ilkesini  bulan  Denis  Papin, 
1707’de  bu  bulu§unu  bir  geminin  yii- 
rtittilmesine  uygulamaya  kalkti.  Ne 
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Hamsimiz  ve 
Hamsigiller 


Ham  si  kendisi  kuguk  kulturu  buy  uk  bir  balik.  Qogumuzun  sandigi  gibi  yaintzca  Karadeniz’e 
ozgu  degil;  pek  cok  denize  yayilmig.  Ne  var  ki,  higbir  yerde  Karadeniz’de  oldugu  gibi  yore 
halkmin  yagamiyla  butunlegmis  degil.  Bu  balik  yore  balikgilari  igin  bir  temel  gegim  kaynagi 
olmakla  kalmamis;  bu  denize  komgu  illerimiz  igin  bir  sembol  haline  gelmig.  Hamsi,  Karadeniz 
halki  digmdakilerin  dug  gucunu  agan  gegitlilikteki  yemekleriyle  de  unlu.  Ostelik  gohreti  yeni  de 
degil.  Onlu  gezgin  Evliya  Qelebi  “Seyahatname’’sinde  hamsiye  deginmeden  edememig.  Ancak 
tarihlere  gegmig  bu  balik  gimdilerde  “tarihe  karigmak”  tehlikesiyle  kargi  kargiya.  Artan  av  miktar- 
lari,  bu  kuguk  baligi,  ve  sembolu  oldugu  mizahi,  kulturu  tehdit  ediyor. 


HAMSI  iilkemiz  sularinda 
ozellikle  Karadeniz’de 
ki§  aylarmda  girgir  adi  ve- 
rilen  gevirme  aglariyla  av- 
lanan  dogal  iiriiniimiiz. 
Engraulis  (yani  hamsi)  cinsi  tlirler 
genellikle  blitiin  tropik  ve  subtropik 
denizlerde  ya§ayip,  kiyi  kesimlerinde 
siiriiler  olu§turuyorlar.  Hatta  zaman 
zaman  nehir  deltalarmda  da  goriilebi- 
liyorlar.  Hamsi  ozellikle  Karadeniz  ve 
Azak  Denizi’nde  bol  miktarda  bulu- 
nan  bir  balik  tlirii.  Bu  baligin  Karade¬ 
niz’ deki  tlirleri,  Engraulis  encrasico- 
lus  ponticus  ve  Engraulis  encrasicolus 
maeticus. 

Bunlardan  Engraulis  encrasicolus 
ponticus ,  Karadeniz  hamsisi  olarak 
sikga  bahsedilen  tiir.  Karadeniz  ham- 
sisinin  boyu  18-20  cm’ye  kadar  biiyii- 
yebilir.  Engraulis  encrasicolus  maeti¬ 
cus  ise  Azak  hamsisi  olarak  bilinir  ve 
boyu  15  cm’  ye  kadar  ula§ir.  Azak  De¬ 
nizi’nde  tirer  ve  beslenir  ve  ki§larken 
kuzey  Kafkasya’dan  Sukumi’ye  kadar 
ve  kismen  de  Kinm  agiklarinda  dola- 
§ir.  Ki§lama  doneminde  bu  tlir  yalmz 
BDT  iiyelerince  avlamr.  Yalmz  bazi 
ara§tirmacilar,  bu  tliriin  Tlirkiye  sahil- 
lerine  kadar  indigi  ve  avlandigim  ileri 
suriiyorlar. 


Hamsinin 
Davram§  ve  Gogii 

Karadeniz  hamsisi  kuzey-gliney 
yoniinde  ki§lama,  beslenme  ve  tire- 
me  g09ii  yapar.  Gliney  yoniinde  ki§la- 
mak  ve  kuzey  yoniinde  de  beslenme 
ve  iireme  gogiiniin  hizi  giinde  10-20 
mil  olur.  Siiriiler,  genellikle  Anadolu, 
Kafkasya  ve  Kinm  sahillerinin  lhk 
alanlarmda  ki§larlar  ve  sik  siiriiler 
olu§tururlar.  Siirii  yogunlugu,  giindiiz 
olu§an  sik  siiriilerde  metrekiipte  500- 
800  birey,  seyrek  siiriilerde  200-400 
birey/m3  iken  bu,  geceleri  20-60  bi- 
rey/m3’e  kadar  iner.  Hamsi  gece  giin¬ 
diiz  arasinda  dikey  gog  yaparak,  giin- 
diizleri  derin  suya  (70-90  m)  inerken 
geceleri  sahillere  dogru  ve  yiizeye 
(10-40  m)  gikar. 

Hamsinin 
Besini 

Hamsi,  plankton  yi- 
yen  bir  bahktir.  Beslen- 
digi  organizmalan,  Ga- 
lanus  cinsi  Gopepoda 
(Kiirekayakhlar),  Girri- 


pedia  (Dola§ikayakhlar)  ve  Mollusca 
(Yumu^akgalar)  larvalan  olu§turuyor. 
Hamsi,  aym  beslenme  basamaginda 
olan  gaga,  tirsi,  sardalya,  tarakhlar  ve 
mediizler  gibi  diger  organizma  ve  or- 
ganizma  gruplan  ile  aym  besin  mad- 
desi  igin  yan§ir. 

Siiriiler,  Mart’ta  Tiirkiye  kiyilarm- 
daki  ki§lama  alamndan  kuzeydeki 
beslenme  ve  iireme  alanina  goge  ba§- 
larlar.  Nisan  ortasindan  Ekim’e  kadar 
tiim  denize  yayilmi§  olan  hamsi  ozel¬ 
likle  Karadeniz’in  kuzey  kesiminde 
bulunur.  Sicakhk  ve  iklimsel  degi§- 
melere  bagli  olarak  genellikle  Ka- 
sim’da  giiney  gogii  ba§lar.  Giineye  go- 
giin  ba§lama  zamanlan  ile  gogiin  §id- 
det  ve  miktarlarmda  yildan  yila  onem- 
li  farkhhklar  soz  konusu. 

Hamsi  kuzey-giiney-kuzey  gogiin- 
de  ya  kiyiyi  izler  ya  da 
dogrudan  denizi  kar§i- 
dan  kar§iya  geger. 


■ 1 


Ureme 

Karadeniz  hamsisi 
cinsel  olgunluga  bir  yil- 
da  ula§ir.  Mayis-Eyliil 
aylan  arasinda  10  ve  da- 
ha  gok  batinda  yumurt- 
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lama  gergeklegir.  Bir  yagindaki  geng 
baliklar  ilk  kez  yumurtlama  sezonu- 
nun  sonuna  dogru  yumurta  birakirlar. 
Bireysel  ortalama  dogurganhk  42,000 
yumurta  olarak  bulunmugtur. 

Hamsinin  omrii  2-3  yildir.  Gegir- 
dikleri  birinci  kigtan  sonra  olgunlagir- 
lar.  Yumurtlama  17-18°C’deki  kiyiya 
yakin  sig  sularda  5-10  metreler  arasin- 
da  gergeklegir.  Yumurtlamamn  oldu¬ 
gu  suyun  tuzlulugu  12-18  ppt  ve 
pH’si  da  8-3  ile  8.4  arasinda  degig- 
mektedir.  Yumurtalar  elips  geklinde 
olup  suda  ylizerler  (pelajik).  Su  sicak- 
ligina  bagli  olarak  24  saat  igerisinde 
larva  olugur.  Daha  gok  5-30  metreler 
arasinda  dagilan  planktonik  larvalar 
diger  planktonlarla  beslenirler.  Ge- 
nellikle  (Mayis  ayinda)  birakilan  (er- 
ken  batin)  yumurtalardan  gikan  larva- 
larda  yiiksek  oliim  oranlan  goriilmek- 
tedir.  Bu  durum  larvalarm  dikey  gog 
sirasinda  soguk  suyla  kargilagmalarin- 
dan  kaynaklamr.  En  yiiksek  yagam 
oramysa  Haziran  sonu-Temmuz  ba- 
ginda  birakilan  yumurtalarda  goriil- 
iiyor. 

Bazi  aragtirmacilarca  hamsinin  ana 
yumurtlama  alanimn  kuzey  ve  kuzey- 
batidaki  sahanlik  bolgesi  oldugu  soy- 
lense  de,  H.  Einarson  ve  N.  Giir- 
tiirk’iin  yayinlanyla  Orta  Dogu  Tek- 
nik  Universitesi-Deniz  Bilimleri  Ens- 
titiisii’niin  yaptigi  gahgmalardan  elde 
edilen  sonuglara  gore  onemli  miktar- 
larda  hamsi  yumurtasimn  Tiirkiye’nin 
Miinhasir  Ekonomik  Bolgesinde  da- 
gildigi  goriiliiyor. 

Karadeniz  ve  Hamsi 

Tiirkiye  su  iiriinleri  Iiretiminin 
%90’i  denizlerden  elde  ediliyor.  Avia- 
nan  toplam  su  iiriinii  kaynaklarimn 
%82’siyse  Karadeniz’den  gelmekte. 
Tiirkiye’nin  toplam  olarak  avladigi 
deniz  baliklan,  avciligin  gorece  az  ol¬ 
dugu  donemle,  avciligin  yine  gorece 
yiiksek  oldugu  donem  olan  1950-1980 
yillan  arasindaki  30  yilda  4  kez  artarak 
yilda  400.000  tona  ulagmig  bulunuyor. 
Bu  artig  bir  yandan  gergekten  avlanan 
miktarm  artmasindan  kaynaklamrken, 
bir  yandan  da  hamsi  ve  istavrit  gibi 
bahklara  ait  istatistiklerin  daha  iyi 
toplanabilmesinden  ileri  geliyor. 
1958-1986  arasinda  kalan  28  yilda  av¬ 
lanan  hamsi  miktan  4.4  kez  artmig  du- 
rumda. 


Evliya  Qelebi  ve 
Hamsi 

Qogumuz  balik  pazarlarinda  ya  da  seyyar 
satici  tepsilerinde,  bir  digerimiz  girgir  tekneleri 
avlarim  bogaltirken  ve  belki  de  onemli  bir  kismi- 
miz  annelerimizin  mutfaginda  hamsiyi  gormii- 
§uzdur.  Belki  bu  canliya  dikkat  etmi§  belki  sa- 
dece  bakip  gegmi§  ya  da  afiyetle  bir  guzel  ye- 
migizdir.  Hamsi  ile  kar§ila§mamiz  hangi  §ekil  ve 
duzeyde  olursa  olsun  bu  baligi  merak  edenler 
guphesiz  pek  goktur  ve  imdi  bu  meghur  canliyi 
yine  meghur  bir  ismin  agzindan  tamyalim: 

1670’lerde  Trabzon’a  seyahat  eden  Evliya 
Qelebi  bolge  baliklariyla  ve  ozellikle  hamsiyle  il- 
gili  goruglerini  goyle  dile  getirmigtir: 

"Begenilen  baliklari:  Levrek  baligi,  kefal  bali- 
gi  gayet  lezzetlidir.  Bir  karigtan  uzun  kirmizi  bagli 
tekir  baligi,  uskumru  baligi  ve  daha  bin  gegit  ba- 
liklari  vardir.  Amma  bunlarin  hepsinden  fazla 
Lazlarin  uzerine  dugtukleri,  aligverigi  hakkinda 
kavga  ettikleri  hamsi  baligi...  Bu  balik  Hamsin- 
de  (kig  mevsiminin  50  gunluk  bir  bolumu)  gikti- 
gi  igin,  hamsi  baligi  derler.  Baligin  gikigim  dellal- 
lar  halka  haber  verirler.  Dellallarin  bir  gegit  mur- 
ves  agacindan  borulari  vardir.  Bir  kere  su  urun- 
ca,  ‘Ahga  gomakla  bir  mendil  hamsi  ver’  diye  in- 
ce  sirmali  mendillere  baligi  koyup  giderler.  Bali- 
gin  suyu  akarak  giderken,  bazilari  suyun  aktigi- 
na  aciyarak,  ‘Bre  baligin  suyunu  akitiyosun..  Su- 
yuna  bir  pilavcik  sallasana’  diye  gaka  ederler.  §u 
beyitleri  de  soylerler: 

Trabzondur  yerumuz 
Ahga  tutmaz  elumuz 
Hamsi  paluk  olmasa 
Nice  olurtu  halumuz"  ... 

sayfa  458-459 

Meghur  hamsimizin  diger  bazi  ozelliklerini  yi¬ 
ne  Evliya  Qelebi’den  bgrenelim: 

"Bu  balik  bir  karig,  ince  ve  morca  cilali,  gu- 
mug  gibidir.  Faydasi  o  derecedir  ki,  yedi  gun  de- 
vamli  yiyen  kimsenin  gehveti  son  derece  artar. 
Qok  kuvvet  verici  ve  hazimi  kolaydir.  Yemeginde 


balik  kokusu  olmadigindan,  yiyene  hararet  ver- 
mez.  Agri  hastaligina  tutulan  adam  yese  gifa  bu- 
lur.  Bir  evde  yilan  ve  giyan  oldugu  zaman,  ham¬ 
si  baliginin  bagi  tutsu  edilirse  kagar"  ...  sayfa 
459. 

Hamsi  yemeklerine  de  yine  merhum  Evliya 
Qelebi  ile  baglamak  yanlig  olmasa  gerektir.  Di- 
yorki  "bunu"  yani  hamsiyi  "yemek  Trabzonlulara 
hastir  ki  kirk  gegit  yemegini  pigirirler.  Kebabi, 
gorbasi,  yahnisi,  boregi  ve  baklavasi  olur.  Fakat 
pilaki  derler,  bir  gegit  tavasi  vardir  ki  goyle  yapilir: 
Once  bu  hamsi  baligim  guzelce  temizleyip  onar 
onar  kamiga  dizerler.  Maydanoz,  kereviz,  sogan 
ve  pirasayi  ince  kiyip  targin  ve  siyah  filfil  ile  karig- 
tirdiktan  sonra,  pilaki  tavasinm  igine  bir  kat  ham¬ 
si,  bir  kat  bundan  dogeyip  Trabzon'un  ab-i  ha- 
yata  benzer  zeytinyagim  uzerine  dokerler.  Bir  sa¬ 
at  kadar  kuvvetli  ategte  pigirildikten  sonra  yer- 
kenki,  dogrusu  sevilecek  mubarek  bir  yemek 
olur."  sayfa  459. 


Bu  avi  karaya  gikartan  Karadeniz 
girgir  filosundaki  geligme  oldukga  hiz- 
h  ve  yiiksek.  Bu  tiir  bir  geligmeyi,  bli- 
yiikllikleri  gevresel  kogullarla  sinirli 
stoklarm  kaldirmasi  zordur  ve  gegmig- 
te  av  miktarlarimn  ciddi  azalmasi  da 
bunu  dogrular  goriinliyor. 

Karadeniz  bolgesinde  artan  av  ve 
avcilik  baskisi,  onceleri  sanki  bitmez- 
mi§  goziiyle  bakilan  hamsi  stoklarimn 
1988/1989  sezonuyla  birlikte  onemli 
miktarlarda  azalmasina  neden  olmug 
bulunuyor.  Bu  azalmamn  bir  bagka 
nedeni  olarak  da,  Karadeniz’deki  bi- 
yokitlesi  anormal  derecede  artan  ve 
hamsinin  besinine  ortak  olan  tarakli 
medtiz  (Mnemiopsi  leidyi )  gosterile- 
bilir. 

1988/89  avcilik  sezonuyla  birlikte 
azalan  fakat  gimdi  artmig  goriinen 
hamsi  avimn  surekliliginin  saglanma- 
si,  yani  slirekli  yiiksek  iiriiniin  alina- 


bilmesi  igin  bazi  onemli  noktalarm 
dikkate  ahnarak  gerekli  onlemlerin 
uygulamaya  konulmasi  gerekiyor. 

1978-1989  yillan  igin  ODTU-De- 
niz  Bilimleri  Enstitiisiince  yapilan  ga- 
ligmalarda  bahkgihgin  durumu  ele 
alinmig  ve  Karadeniz  kiyimizda  kigla- 
yan  hamsinin  verebilecegi  siirekli  en 
yiiksek  iiriin  1968-89  donemine  ait 
verilerle  346  bin  ton  olarak  tahmin 
edilmigtir.  Bulgar  bilim  adamlarmdan 
Prodanov  ve  Stoyanova  ise,  F.  B  ingel 
ve  ekip  arkadaglarmca  daha  once  su- 
nulan  verileri  de  kullanarak,  tiim  Ka- 
radeniz’de  aym  donem  igin  540  bin 
ton,  1968-95  donemi  iginse  461  bin 
ton  en  yiiksek  siirekli  iiriin  miktarlan 
tahmin  etmig  bulunuyorlar. 

Bu  degerlerden  de  goriilebilecegi 
gibi  biitiin  Karadeniz  igin  tahmin 
edilen  miktarlar  Karadeniz  kiyimiz¬ 
da  kiglayan  hamsi  igin  tahmin  edilen 
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Hamsinin  geleneksel  ureme,  kiglama  ve  beslenme  gog  ve  bolgeleri.  Hamsinin  guncel  yumurta  dagilimi  (adet/m2) 


miktarlara  oldukga  yakin.  Bu  veri  ve 
sonuglar  i§iginda  Karadeniz  hamsi 
avinin  yiiksek  degerlere  gikmasi 
hem  ara§tinci  hem  uygulayici  ve  dii- 
zenleyici  organlarda  ve  hem  de  ulu- 
sal  kaynak  ve  kamu  mail  olan  hamsi- 
den  gegimini  saglayan  bahkgilarda 
seving  yerine  kaygi  uyandirmah.  Bu- 
giin  artmi§  goriinen  hamsi  avi  yarin 
yeniden  azalabilir.  Onbir  yil  once 
(1988/89)  hamsi  gbkii§iiniin  nedenle- 
rinden  biri  de  1987/88  doneminde 
ya§anan  "iyi  avcilik"  sezonunun  as- 
linda  a§in  avcihga  yol  agmi§  olmasi- 
dir.  Buna  bagli  olarak  av,  izleyen  yil- 
larda  azalmi§tir.  Yakin  gegmi§te  ya- 
§anmi§  bu  gergegin  yol  gosterici  bir 
niteligi  olmahdir.  Qiinkii  olasi  ikinci 
hamsi  gokii§iinde  birincisindeki  ka- 
dar  §ansh  olunmayabilir  ve  stoklarm 
kendilerini  toparlamasi  gok  daha 
uzun  siirebilir,  hatta  kendilerini  hig 
toparlamayabilirler. 

Oz  olarak  belirtilen  nedenlerden 
dolayi  iilkemiz  kiyilarmdaki  hamsi 
avinin  iyimser  bir  yakla§im  olarak  300 
bin  tonu  a§mamasi  gerektigi  ve  bunun 
saglanmasi  igin  gerekli  hassasiyetin 
gosterilmesi  onem  ta§iyor. 

Bu  gergevede  son  olarak  onemli 
bir  noktamn  altimn  gizilmesinde  yarar 
var:  Insanlar  dogal  degi§meleri  ve  bu¬ 
nun  sucul  stoklara  getirdigi  art- 
ma  ve  azalmalan  kontrol  edemi- 
yor  ve  heniiz  bunu  onceden  de 
kestiremiyorlar.  Insanlarm  tek  _ 

kontrol  edebilecekleri  faaliyet  g, 

bahkgihktir.  Biyolojik  ko§ullar  ^ 

gerektirdigi  zaman  turn  diger  uy- 
gulama  ve  siyasi  kaygiya  dayali 
karar  ve  uygulamalar  geri  plana 
itilmelidir.  ^tinkli  doga  affet- 


Hamsi  Ailesi 

Diinya  tizerinde  ya§ayan  bahklar, 
kabaca  toplam  omurgahlarm  yansim 
olu§turur.  Bu  da  24,600  tiir  demektir. 
Bahklar  dlinyamn  hemen  hemen  bti- 
tiin  sucul  ortamlarmda  bulunabiliyor- 
lar.  Himalayalar’daki  yiiksek  dag  gol- 
lerinden,  okyanuslarm  binlerce  metre 
derinliklerine  kadar  turn  sucul  ortam- 
larda  bahklar  ya§amlarmi  surdlirebili- 
yorlar.  Bahklar  bu  geni§  ve  degi§ik  ya- 
§am  alanlarma  uyum  gostermek  igin 
zaman  iginde  evrilmi§  bulunuyorlar. 
Ya§am  alanlan  tatli  su  ve  deniz  olarak 
ayrildiginda  bahklarm  %58’i  denizler- 
de,  %41’i  tatli  sularda  ve  %  l’de  hem 
tatli  hem  de  tuzlu  sularda  ya§adigi  an- 
la§ihyor. 

Bahklar,  ilk  gaglardan  gunlimiize 
degin  onemli  bir  protein  kaynagi  ol- 
mu§tur  ve  buna  bagli  olarak  da  balik- 
gilik  eskiden  gliniimuze  onemli  geli§- 
meler  gostermi§tir.  Avcihgi  yapilan 
balik  tlirlerinin  en  yaygin  ve  ekono- 
mik  oneme  sahip  takimimn  Ringagil- 
ler  (Glupeiformes)  olduguna  ku§ku 
yok.  Bu  takim  iginde  en  onemli  ailey- 
se  ku§kusuz  hamsi  bahklan  (Engra- 
ulidae)  ailesi.  Engraulidae  ailesi  igin¬ 
de  16  cins  ve  139  tiir  yer  ahr.  Hamsiler 
iginde  en  gok  avlanan  ve  ozellikle  son 


mez. 


1972-1997  hamsi  av  miktarlari  (DIE,  1973-1997) 


yillarda  diinya  iiretiminin  %10’unu 
veren  cins  ise  Engraulis‘tir. 

Yiiksek  av  veren  bu  cinste  yer 
alan  hamsi  tiirleri  de  §unlardan  olu§u- 
yor: 

Engraulis  anchoita  (Arjantin  hamsisi), 

Engraulis  australis  (Avusturalya  hamsisi), 

Engraulis  capencis  (Guney  Afrika  hamsisi), 

Engraulis  encrasicolus  (sularimizda  da 

yagayan  Avrupa 
hamsisi), 

Engraulis  eurystole  (Gumu§  hamsi), 

Engraulis  japonicus  (Japon  hamsisi), 

Engraulis  mordax  (Kaliforniya  hamsisi), 

Engraulis  ringes  (Peru  hamsisi). 

Hem  hamsiler  hem  de  biitiin  ba¬ 
hklar  igerisinde  avlanan  miktarlar  ba- 
kimindan  en  onemli  tiir  Engraulis  rin- 
gens' tir.  Bu  balik  Peru  agiklarmda  av- 
lamr.  1960’h  yillardan  sonra  endiistri- 
yel  olgege  gikan  Peru  hamsisi  avi, 
1970’te  ula§tigi  yakla§ik  13  milyon 
tonluk  en  yiiksek  diizeyden  1971’den 
sonra  dii§meye  ba§lami§  ve  hatta  2 
milyon  tonun  altina  inmi§  bulunuyor. 

Hamsi  tiirlerinin  bahkgihk  agisin- 
dan  onemli  diger  iki  tiiriiyse,  Japon 
hamsisi  ( Engraulis  japonicus )  ve  Av¬ 
rupa  hamsisidir  ( Engraulis  enrasico- 
lus). 

Engraulis  japonicus  adindan  da 
anla§ilacagi  gibi  Japon  denizinde  avla¬ 
nan  bir  tiir.  Bu  tiiriin  av  degerleri  Pe¬ 
ru  hamsisi  kadar  olmasa  da  yine  de 
diinya  denizlerinde 
avlanan  en  onemli 
kiigiik  pelajik  balik 
tiirleri  arasinda  yer 
aliyor.  Ulkemiz  de¬ 
nizlerinde  ozellikle 
de  Karadeniz’de 
onemli  miktarlarda 
avlanan  Engraulis 
encrasicolus  da  diin- 
yada  en  gok  avlanan 
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hamsi  tlirlerinden.  E.  encrasicolus ,  di- 
ger  iki  hamsi  tliriine  gore  daha  degi§ik 
su  ozelligi  olan  denizlerde  ya§iyor.  Av- 
rupa  hamsisi  (veya  bildigimiz  hamsi) 
Kuzey  denizi,  Kuzey  Dogu  Adantik, 
Akdeniz,  Ege,  Marmara  ve  Karade- 
niz’de  Azak  Denizi  dahil  olmak  iizere 
dagilmi§  durumda.  Avrupa  hamsisi, 
Karadeniz  ba§ta  olmak  iizere  bulun- 
dugu  tiim  denizlerde  hem  kiyi,  hem 
de  uzak  mesafe  (agik  deniz)  avcihgi 
yapan  iilkeler  tarafindan  avlamyor. 

Hamsiler  Neden  Bol? 

Hamsilerin  avcilik  agisindan  bu 
kadar  degerli  olmalan  ve  bu  kadar  90k 
miktarda  avlanmalarimn  nedenleri  bu 
canlimn  ekolojik  ve  biyolojik  ozellik- 
lerinde  aranmali.  Hamsiler  kabaca 
iigiincii  beslenme  basamaginda  zo¬ 
oplankton  ile  beslenirler.  Bununla 
birlikte,  bazi  hamsilerin  diyetinde  fi- 
toplanktonlar  da  yer  aliyor.  Bu  neden- 
le  beslenme  basamagi  biraz  daha  a§a- 
giya  gekilmi§  oluyor.  Beslenme  agimn 
alt  kisimlarmdan  beslenmek,  hamsi 
tlirlerine  zengin  besin  kaynagi  sagli- 
yor  ve  sonug  olarak  da  zengin  stoklar 
olu§turmalarma  neden  oluyor. 

Hamsinin  Avlanmasi 

Gegmi§te,  motorlu  araglarin  olma- 
digi  gaglarda  hamsi  ve  benzeri  balik- 
lar,  insan  giicii  ve  sonralan  yelkenle 
hareket  eden  deniz  araglarinda  bu- 
giinkilerden  90k  ktigtik  aglarla  avlaml- 
maktaydi.  Zamanla  motorize  olan  ve 
bu  nedenle  de  giderek  biiyiiyen  tek- 
neler  degi§ik  dlizeneklerin  yardimiyla 
daha  biiyiik  gevirme  aglan  kullanma- 
ya  ba§ladilar.  Ornegin  bugiin  gogumu- 
zun  normal  kabul  ettigi  girgir  agi  ma- 
karasi  iilkemize  1950’li  yillarda  Et  ve 
Balik  Kurumu  vasitasiyla  geldi.  Bu- 
giin  bu  makaralar  hidrolik  sistemlerle 
gali§iyor. 

Hamsiler  bilindigi  gibi  slirii  olu§- 
tururlar.  Bahkgilar  onceleri  yerini  tec- 
rlibeye  dayali  bilgileriyle  saptadiktan 
sonra  bunlarm  etrafim  kagamayacak- 
lan  bir  ag  ile  gevirip  avlamaktaydilar. 
Gliniimuzde  tek  fark,  1980’li  yillarm 
ba§indan  bu  yana  su  alti  radan  denen 
‘sonarlarin’  surtinim  yeri  ve  buytiklii- 
giinli  saptamada  kullamlmasi  ve  daha 
biiyiik  aglarin  yardimci  tekne  kullam- 
larak  siiriiniin  etrafina  sarilmasi,  avla- 


nan  bahklarm  bir  ta§iyici  tekneyle  pa- 
zara  ula§tirilmasi. 

Hamsi  genellikle  girgirlar  ile  av- 
lanmakta  birlikte,  nadir  olarak  tek  ya 
da  gift  tekneyle  gekilen  orta  su  trol  agi 
ile  de  avlanmakta. 

Hamsi  Tuketimi 

Tiiketim  bir  segim  sorunu.  Ulke- 
miz  insanlan  su  iiriinlerini  taze  tiiket- 
meyi  yeglerler.  Avin  taze  tiiketileme- 
yen  kiigiik  bir  kismiysa,  eskiden  tarla- 
lara  giibre  olsun  diye  atihrken  giinii- 
miizde  balik  unu  ve  yagina  donii§tii- 
riiliiyor. 

Diger  iilkelerde  avlanan  hamsiler- 
se  konserve,  salamura,  taze  olarak  ve 
sonugta  yine  balik  unu  ve  yagi  fabri- 
kalarmda  i§lenerek  degerlendiriliyor. 

Goriilebildigi  kadar  hamsimiz  her 
yoniiyle  yararli  bir  canli  olup  neredey- 
se  her  derde  deva  bir  ozellige  sahiptir. 
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Karadeniz  girgir  balikciligi  filosundaki 
gelismeler. 


O  halde  kiigiikliigiiyle  ters  orantih  iine 
sahip  bu  baligin  avlanmasinda  biraz 
daha  sorumlu  davramlmasi  gerekiyor. 

Hasan  Orek,  Ferit  Bingel 
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Sagligimi  Garantiye  Aldim;  Qiinku  "Check-up"  Yaptirdim 

Acaba? 


"Check-up"  ya  da  Tiirkge 
soylemle  genel  saglik  denetimi, 
saglikli  insanlarin,  tip  merkezle- 
rinde,  belidi  taramalan  yaptira- 
rak  kendilerini  olasi  risklerden 
korumalan  anlamina  gelir.  Bazi 
hastaliklarm  tamsinin  erken  do- 
nemlerde  konulmasi  aslinda 
hem  insanlar  hem  de  hekimler 
agisindan  gok  onemlidir.  Boyle- 
ce  saglikli  ya§amin  siirekliligi  bir 
anlamda  giivence  altina  ahnmi§ 
olur. 

Son  yillarda,  ozellikle  de  son 
glinlerde,  insanlara  check-up 
yaptirmalari  igin  inamlmaz  ola- 
naklar  sunuluyor.  Bu  olanaklar 
da  her  tiirlii  yazili,  gorsel,  i§itsel 
ileti§im  araglariyla  insanlara  an- 
latihyor.  Bir  bakiyorsunuz  heye- 
canla  seyrettiginiz  bir  televizyon 
filmi,  en  heyecanh  yerinde  kesi- 
liyor  ve  bir  banka  reklaminda 
check-up  yaptirmamzin  ne  den- 
li  gerekli  oldugu  anlatihyor.  01- 
dukga  sevimli,  ama  bir  o  kadar 
da  §i§man  bir  aile  babasi  ya§ami- 
m  nasil  giivence  altina  aldigim 
soyliiyor  saniyeler  iginde  size.  Ya 
da  bir  gun  posta  kutunuzda  bir 
bro§iir  buluyorsunuz:  Bro§iiriin 
on  yiizlinde,  kocaman  puntolar- 
la,  "Saghgimz  igin  neler  yapiyor- 
sunuz?"  sorusu  soruluyor?  Kagi- 
din  hemen  sol  list  ko§esinde  de 

" .  Check-up  Merkezi"  yaz- 

makta.  Bro§iiriin  katim  agip  igin- 
dekileri  okumaya  ba§ladigimzda 
bir  mini  anketle  kar§ila§iyorsu- 
nuz.  Anketin  ana  amaci,  sizi  sag- 
hgmizla  ilgili  ku§kuya  dii§iiriip, 
"check-up"  merkezine  gitmenizi 
saglamak.  Bu  anketin  ardindan  o 
saglik  merkezine  giderseniz  size 
sunulacak  olan  inamlmaz  (!)  in- 
dirimlerden  de  soz  ediliyor.  Ol¬ 
dugu  gibi  pazar  payla§imina,  var 
olan  potansiyelden  pay  elde  al- 
maya  yonelik  bir  yakla§im  bu; 
ama  ustaca  bir  uygulamayla,  sag- 
ligmizi  dii§iindiikleri  izlenimi 
verilerek  bizlere  sunuluyor. 

Aslinda  toplumda  saglik 
kontrolii  bilincinin  yaratilmasi, 
gergekten  gok  onemli  bir  konu. 
Zaten  sagligm  korunmasiyla  il¬ 
gili  yontemlerin  insanlara  anla- 
tilmasi,  insanlarin  bu  konularda 


bilgilenmesinin  saglanmasi,  ko- 
ruyucu  hekimligin  ve  bu  alanda 
hizmet  veren  hekimlerin  belli- 
ba§h  gorevleri  arasinda.  Ama 
pek  gok  konuda  oldugu  gibi  bu 
konuda  da  insanlar,  bilgili  ve  bi- 
lingli  olarak  degil,  kulaktan  dol¬ 
ma  bilgilerle,  moda  diye,  herkes 
oyle  yaptirdigi  igin  check-up 
yaptinyorlar.  I§in  kotii  yam  bir- 
gok  ki§i,  saglik  gibi  gok  onemli 
bir  konuda,  hem  kendisi,  hem 
de  bu  i§i  uygulayanlar  tarafindan 
kandirilabiliyor. 

"Check-up"in  amaci,  cinsiyet 
ve  ya§la  ili§kili  saglik  koruma 
paketleriyle  ya§amboyu  sagligi 
siirekli  kilmaktir.  Bu  paketler 
sayesinde,  saglikli  insanlarda  ta- 
ramalar  yapilir  ve  bu  yolla  bazi 
hastaliklarm  tamsinin  erken  ev- 
relerde  konulmasi,  eger  bir  risk 
saptanmi§sa  ilgili  tedavinin  bir 
once  ba§latilmasi,  ve  "riskin'1  gi- 
derilmesi  saglamr.  Program  uy- 
gulamrken,  ki§iye,  toplumun 
genelinde  yaygin  olan  riskleri 
ta§iyip  ta§imadigim  belirleme, 
tarn  amaciyla  fizik  muayene,  la- 
boratuvar  testleri  ve  radyolojik 
testier  yapilmaktadir.  Eger  tara- 
ma  sonuglan  "pozitif  gikmi§sa" 
ba§ka  testlerin  yapilmasi  da  ge- 
rekir. 

Insanlarin  kar§i  kar§iya  ol- 
duklan  risklerle  ilgili  olarak  sag- 
ilk  kontrolleri  yapilmasi  gerekti- 
gi  ilk  kez  1920’li  yillarda 


ABD’de  onerildi.  Boylece  hasta- 
liklar  onlenecek,  erken  tarn  ve 
tedavi  saglanacakti.  Ama  bu 
oneri  fazla  ragbet  gormedi.  ^un- 
kii  birgok  hastahgm  ilk  evreler- 
de  saptanamadigi,  saptananla- 
rinsa  sonucu  pek  de  degi§tirme- 
digi  kabul  edilirdi.  Sonra  yine 
Amerika’da,  1950’li  yillarda,  sti- 
regen  hastaliklarm  kontrol  altina 
ahnmasmda  yontem  belirleme 
amaciyla  birgok  kurumdan  olu- 
§an  bir  birlik  kuruldu.  Birlik,  bir 
sure  sonra  saglikli  insanlarin  da 
olasi  hastahklara  kar§i  tarama 
yaptirmalari  gerektigine  karar 
verip  bir  program  geli§tirdi. 
Program,  zamamnda  saptanma- 
diginda  ciddi  sorunlar  ortaya  gi- 
karabilecek  hastaliklarm  erken 
evrelerde  saptamp,  etkin  bir  te- 
daviyle  giderilmesini  ve  insanla- 
rin  saglikli  ve  kaliteli  bir  ya§am 
siirmelerini  amaglandi.  I§te  bu 
programlara,  kendi  anadilimiz- 
deki  bir  sozciik  gibi,  yabancisi 
olmadigimiz,  yadirgamadigimiz 
“check-up”  adi  veriliyor.  Ama 


zamanla  §oyle  bir  gergek  ortaya 
gikti:  "Check-up"  adi  altinda  uy- 
gulanan  pek  gok  program  bilim- 
sel  bir  dayanagi  olmadan  yapili- 
yor.  Bu  da,  check-up  yaptiranla- 
rin  harcadigi  paramn,  bunun  igin 
harcanan  malzemelerin  ve  za- 
mamn  bo§a  kaybedildigi  anlami¬ 
na  geliyor.  Sonugta,  check-up 
programlari  sorgulanmaya  ba§la- 
di.  Ornegin  belirli  aralarla  yapi- 
lan  fizik  muayeneler  yapilmaya 
deger  nitelikte  mi?  Kitlesel  tara- 
malar,  bazi  hastahklar  igin  ne 
denli  onem  ta§iyor?  Saglam  bi- 
reyler,  hastahk  ortaya  gikartabi- 
lecek  ah§kanhklarindan  vazgeg- 
me  konusuna  ne  derece  duyarli 
yakla§iyorlar?  Bu  konuda  da  yi¬ 
ne  bilim  adamlari  devreye  girdi. 
Hastalar  iizerinde  yapilan  tara- 
malarin,  muayenelerin  kimlere 
ve  nasil  yapilmasi  gerektigi  ko- 
nusunda  ara§tirmalar,  gah§malar 
ba§latildi. 

Dr.  Tiimay  Sozen,  "Saglik 
Taramalan  Kimlere  ve  Nasil  Ya- 
pilmahdir?"  ba§hkh  bir  makale- 
sinde  §unlari  soyliiyor:  "Ideal  ta¬ 
rama  testi  ucuz,  kansiz,  duyarli- 
hgi  ve  ozgiillligu  yliksek  ve  sik 
rastlanan,  tedavi  edilmedigi  tak- 
tirde  onemli  bir  hastalanma  sik- 
ligina  ve  oliim  oranina  sahip  bir 
hastahgi  belirleyen  bir  test  ol- 
malidir." 

Yine  aym  konuyla  ilgili  ola¬ 
rak  Dr  Melih  Elgin,  "Check-up 
Ticari  Bir  Uygulama  mi,  Bir  Sag- 
Ilk  Hizmeti  mi?"  ba§hkh  yazisin- 
da  §unlan  soyliiyor:  "Artik  saglik 
alamnda  kabul  edilen  tek  dii- 
§lince  var:  Ya§,  cinsiyet  ve  risk 
gruplarma  yonelik  periyodik 
saglik  kontrolleri.  Ornegin,  40- 
64  ya§  grubunda,  herhangi  bir 
risk  faktorii  ta§imayan  bir  birey- 
de  kan  basinci,  boy  ve  kilo  olgii- 
mii,  erkeklerde  35-65  ve  kadin- 
larda  45-65  ya§  arasi  total  koles- 
terol  diizeyinin  olgiilmesi,  ka- 
dinlarda  smear  (dol  yolundan  si- 
vi)  ahnmasi,  50  ya§  iizerinde  ga- 
itada  (di§kida)  gizli  kan  bakilma- 
si,  kadinlarda  50-69  (bazi  grup- 
larca  40-69)  ya§  arasi  mamografi 
ve  meme  muayenesi,  sigara  ve 
alkol  kullammi,  beslenme  ve  eg- 
zersiz  ah§kanhklan  ve  a§ilanma 
konularmda  dam§manhk  sunul- 
masi  onerilir.  Bunun  di§inda  ya- 


Degerli  Okurlar, 

Temmuz  sayimizdan  baglayarak  Forum  ko§esini  yeniden 
baglatiyoruz.  Ama  bu  kez  formatimiz  gegmi§  sayilardakinden 
biraz  farkli  olacak.  Nasil  mi?  Her  ay  Forum’ un  konusunu 
Bilim  ve  Teknik  ekibimiz  belirleyecek.  Ornegin  bu  sayimizda 
sagligimizi  yakmdan  ilgilendiren  bir  konuyu,  genel  saglik 
kontrollerini  ve  bilgisayar  sozcugunun  dogru  bir  tercume  olup 
olmadigmi  gundeme  getirdik.  Agustos  sayimizm  konusuysa 
"Bilim  Etigi"  olacak.  Bu  konulardaki  goruglerinizi  bize  yarn. 
Ayrica  tartigma  agmak  istediginiz,  bilimi  ilgilendiren  konulari 
da  bizlere  onerebilirsiniz.  Ama  unutmaym,  sayfalarimizm  kisitli 
olmasi  ve  bunun  yam  sira  olabildigince  gok  goruge  yer 
verebilmemiz  igin  goruglerinizi  en  gok  400  kelimeyi  gegmeye- 
cek  bigimde  ozetiemeniz  gerekiyor.  Mektuplarmizi  "TUBiTAK 
Bilim  ve  Teknik  Dergisi,  Forum  Kogesi,  Ataturk  Bui.  No: 221 
Kavaklidere-  Ankara"  adresinde,  sabirsizlikla  bekliyoruz. 
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kinmasi  olmayan  bir  bireyden 
istenen  diger  turn  tetkiklerin 
amagsiz,  verimsiz  ve  etkisiz  ol- 
dugu  bilinmektedir." 

Dr.  E^in’in  vurguladigi  tet- 
kikler,  tip  alaninda  9ah§malar 
yapan  uluslararasi  saglik  komite- 
lerince  §oyle  a9iklamyor.  Orne- 
gin  1-3  yilda  bir  rutin  olarak  boy 
ve  agirlik  o^limli  oneriliyor.  Dli- 
§lik  sosyoekonomik  durumda 
olanlara,  ya  da  tek  yonlli  besle- 
nenlere  bu  kontrol  se9ici  olarak 
oneriliyor.  Kan  basinci  konusun- 
da  soylenenlerse  §oyle:  18  ya§in- 
dan  bliyliklerde,  diastolik  kan 
basincinin  85  mm’den  kt^iik  ve 
sistolik  kan  basincinin  140 
mm’den  du§lik  olmasi  normal 
kabul  ediliyor.  Rutin  olarak,  bu 
degerleri  ta§iyan  bireylerde  en 
az  2  yilda  bir  kan  basinci  0I9UI- 
meli.  Bu  oneri  ya§lilar  i9in  de, 
gen9ler  i9in  de  ge9erli;  9iinkli, 
bu  tarama  ya§lilarda  inme  ve  ko- 
roner  arter  hastaligi  riskini  azal- 
tir.  Tlim  dlinyada  yliksek  kan 

"Bilgisayar"  mi, 
"Bilgii§ler"  mi? 

Bilindigi  gibi  Mcomputer"ler 
Ingilizce’nin  konu§uldugu  lilke- 
lerde  geli§tirilmi§tir.  Ingilizce 
"Computer"  sozcligli  bir  ku9iik 
bilim  sozliiglinde  9evirisini  ver- 
digim  §u  §ekilde  tammlanmi§tir: 
Veri  kabul  edebilen,  ona  bir  dizi 
mantiksal  i§lemler  uygulayabi- 
len,  bu  i§lemlerin  sonu9larmi 
bilgi  (information)  olarak  suna- 
bilen  bir  elektronik  aygit.  Com- 
puter'ler  karma§ik  matematiksel 
hesaplamalar  dizilerini  90k  bii- 
yiik  hizda  yerine  getirmek  i9in 
kullamlir;  bu  onlan  her  gtinkii 
biiro  hesaplamalan,  endiistriyel 
i§lemlerin  kontrolli  ve  uzay  ara- 
ci  U9U§  yollarimn  kontrolii  gibi 
9e§itli  ama9lar  i9in  90k  faydali 
yapar.  Bu  i§lemleri  yerine  getir- 
me  yetenekleri  yalmzca  mate¬ 
matiksel  yeteneklerine  degil, 
fakat  bilgi  depo  edebilme  ve 
uygun  ko§ullarda  belirtilen  bilgi 
(information)  bit'lerini  yeniden 
kullanabilme  yeteneklerine  da- 
yalidir." 

"Computer"  sozciigiiniin  in¬ 
gilizce  glinliik  dilde  kar§iligi  ise 
"hesaplayici"  sozciigiidiir. 

"Computer"  sozciigii  Tiirk- 
9e'ye  "bilgisayar"  sozcligli  ile 
kar§ilanarak  girmi§tir.  Bilgisayar 


basinci  oliimlerin  onemli  bir 
ylizdesinin  nedeni  olarak  goste- 
riliyor.  Kan  basinci  o^iilmesinin 
hastaya  getirecegi  maliyetse  si- 
fir. 

Total  kolesterol  i9in  oneri- 
lense  20-60  ya§larda,  5  yilda  bir 
rutin  olarak  o^limli  yapilmasi. 
Eger  18  ya§  lizerinde  bulunan 
ki§i  (kadin  ya  da  erkek)  sigara 
kullamyorsa,  ailesinde  kalple  il- 
gili  sorunlan  olan  ya  da  inme  ge- 
9iren  biri  varsa,  HDL’si  (High 
density  lipoprotein-yliksek  yo- 
gunluklu  lipoprotein)  35’ten  faz- 
laysa  bu  durumda  onerilen,  5 
yildan  daha  az  sikhkta,  giivenilir 
laboratuvarlarda  yapilmak  lizere 
kan  kolesterol  diizeyinin  ol9tli- 
rlilmesi. 

Aynca,  50  ya§in  lizerindeki 
kadinlara,  1-2  yilda  bir  kere  ma- 
mografi  yapilmasi  oneriliyor.  Ai¬ 
lesinde  meme  kanseri  olanlar, 
yag  agirlikh  beslenenler,  ge9 
ya§larda  gebe  kalanlar,  40  ya§ 
sonrasinda  yilda  1  kez  mamogra- 


sozciigii  i9in  Tiirk  Dil  Kurumu 
sozliiglinde  §u  tamm  verilmek- 
tedir:  “Bilgisayar  (bile§ik  ad) 
kendine  verilen  bilgi  ve  verilere 
gore,  yalin  ya  da  karma§ik  i§lem- 
leri  yapip  somgdandiran  elektro¬ 
nik  makine.  Buna  elektronik  be- 
yin  de  denir,  kompiitiir.” 

Giinlimiizde,  ki§isel  compu- 
ter'lerin  bliylik  bir  hizla  yaygin- 
la§masi  ile  "bilgisayar"  sozcligli 
geni§  bir  kullamm  bulmu§tur  ve 
kullammi  glin  ge9tik9e  daha  da 
yayginla§maktadir.  Tlirk9e'de 
computer  kar§ihgi  kullamlan 
"bilgisayar"  sozcliglintin  "com- 
puter=hesaplayici"  sozcliglinden 
farkli  bir  yonli,  yapisinda  "bilgi" 
sozcligliniin  bulunmasidir. 

Computer  sozcligliniin  9evi- 
risini  verdigimiz  tamminda  ise 
Ingilizce  "information"  sozcligli, 
birka9  kere,  §u  kullammlar  i9in- 
de  kullamlmi§tir:  "information 
olarak  sunabilen  bir  elektronik 
aygit..."  "information  depo  ede¬ 
bilme  ...belirtilen  information 
bit'lerini  yeniden  kullanabilme 
yeteneklerine  dayahdir...". 

Ingilizce  "information"  soz- 
cligline  Tlirk9e  §u  kar§ihklar  ve- 
rilmektedir.  Information:  Bilgi, 
haber. 

Ingilizce  "information"  soz- 
cligunlin  Tlirk9e  kar§ihgi  "bilgi" 
sozcligli  olarak  alimrsa,  compu- 
ter'lerin  Tlirk9e  adlandirilma- 


fi  yaptirmah.  ^llinkli  bu  test  sa- 
yesinde,  meme  kanserinden 
olenlerin  sayisinda  bir  dli§li§ 
gozlenmi§tir. 

Gaitada  gizli  kan  tayini  hem 
kadin  hem  erkekte,  40-50  ya§ 
sonrasinda  rutin  olarak  yapilma- 
h.  Bu  test,  kolon  kanserlerinin 
erken  tamsinda  etkin. 

Ulkemizde  yapilan  istirahat 
EKG’si,  tiroid  fonksiyon  testleri, 
tiroid  ultrasonografisi,  tiimor  be- 
lirliyiciler  gibi  testlerin  yapilma- 
simn  hi9bir  anlami  olmadigim 
savunanlar  da  var.  Dr.  E^in  bu 
konuda  §unlari  soylliyor:  "Tlirki- 
ye’de  "check-up"  adi  altinda  ya¬ 
pilan  uygulamalarin,  bilin9siz 
hastamn  tatmini  ve  saglik  kuru- 
lu§unun  para  kazanmasindan 
ote  bir  amaci  yoktur.  Ba§vuran 
ki§i  kendisine  sunulan  teknoloji 
agirlikh  tetkik  listesinden  etki- 
lenmekte  ve  ^erigini  ogrenme- 
mekte.  Tetkik  sonu9larmda  ge- 
nel  bir  saghkhhk  hali  onu  tehli- 
keli  olabilecek  bir  rehavete  bile 


sinda  (bilgisayar)  kullamlmi§ 
olan  "bilgi"  sozcligli  Tiirk  Dil 
Kurumu  sozliiglinde  bilgisayar 
(computer)  sozcligliniin  tam- 
minda  bulunan  ve  9evirisini  ver¬ 
digimiz  "computer"  sozcligliniin 
tamminda  da  birka9  kez  kulla- 
mlmi§  bu  sozcligiin  compu- 
ter'lerle  kurulan  ili§kisi  nedeni 
ile  kullamlmi§  olmahdir. 

"Computer=hesaplayici"  lar 
ger9ekten  de  zaman  i9inde  yal- 
mzca  matematiksel  hesaplama¬ 
lar  yapmaktan  daha  geni§  i§ler 


aygitlarm  geli§me  9izgileri,  glin 
ge9tik9e  daha  da  degi§ik  i§levler 
ger9ekle§tirebileceklerini  oner- 
mektedir.  Yazimn  ba§inda  aktar- 
digim  tamm  1986  tarihlidir,  an- 
cak  orada  dahi  U9  kere  compu- 
ter'lerin  "information  i§ledigi" 
anlaminda  bir  tamm  vardir.  Bu 
durumda  computer'lerin  yalmz 
hesaplama  i§leri  yapmadiklan, 
genel  olarak  "bilgi  i§ledikleri" 
nitelemesi  dli§linlilebilir. 

"Computer=hesaplayici"  soz- 
cliglinlin  anlaminda  olan  hesap- 


slirlikleyebilmektedir.  gtinkii 
bir9ok  hastahk  bu  testlerle  er¬ 
ken  donemde  tanmmamakta  ve 
"check-up"tan  kisa  slire  sonra  or- 
taya  9ikan  bulgular  ki§i  tarafin- 
dan  onemsenmeyerek  hastahgm 
tamsinda  gecikmeye  neden  ola- 
bilmektedir." 

Dr.  Tiimay  Sozen’se  §u  oneri- 
lerde  bulunuyor:  "Geli§mekte 
olan  bir  lilke  olarak  saglik  sorun- 
lanmiz  geli§mi§  iilkelerden  fark- 
lidir.  Geli§mi§  lilkelerdeki  gibi 
iilkemizde  de  uzmanlardan 
olu§mu§  saglik  komiteleri  kurul- 
rnali,  taramalarin  nasil  yapilacagi 
konusunda  esaslar  saptanmah- 
dir.  Bu  komiteler,  uluslararasi 
kabul  gormii§  tarama  o^iitlerine 
gore,  halkimizin  irksal,  yoresel, 
ekonomik  ve  9evresel  ko§ullan- 
m  goz  online  alarak  saglik  tara- 
masi  yapilmasi  konusunda  ra- 
porlar  yayimlamahdir.  Ku§kusuz 
bu  raporlar,  geli§mi§  Iilkelerden 
farkli  sonu9lar  ^erecektir." 

Giilgun  Akbaba 


lama  i§leri  ise  bu  sozclige  Tlirk- 
9e'de  kar§ihk  olarak  kullamlan 
"bilgisayar"  sozcliglinde  "sayar" 
sozcligli  ile  belirtilmi§tir.  "Say- 
mak-sayar"  sozclikleri  hesapla¬ 
ma  ile  ilgili,  hesaplamayi  9agn§- 
tiran  sozcliklerdir  ama  compu¬ 
ter'lerin  yaptiklan  i§lerle  ilgili 
olarak  blitiinliyle  ilgisiz,  yanh§ 
nitelendirmelerdir. 

"Computer"lerin  giderek  ge- 
ni§leyen  i§levleri  i9inde  "bilgi 
lizerine  i§lem  yaptiklari"  "bilgi 
i§ledikleri"  kabul  edilirse,  bilgi 
lizerine  yapilan  i§lem  "bilgi  say- 
mak"  degildir  ve  bunu  ylirliten 
aygit  da  "Bilgisayar"  olarak  ad- 
landirilamaz.  Bilgi  lizerine  i§lem 
yapan  aygit  daha  dogru  olarak 
"Bilgii§ler"  olarak  adlandirilma- 
lidir. 

Computer'ler  i9in  "bilgisa¬ 
yar"  degil  "bilgii§ler"  sozcligli 
kullamhrsa,  "Computer  Center" 
sozcligliniin  dogal  kar§ihgi  "Bil- 
gii§ler  Merkezi"  ya  da  "Bilgii§- 
lem  Merkezi"  olmaktadir  ve 
"Bilgii§ler"  sozcligli  "Bilgii§lem" 
sozcligli  kullammiyla  uyum  sag- 
lanmaktadir. 

"Computer"ler  i9in  "bilgisa¬ 
yar"  kar§ihginm  kullamlmasi  gli- 
nlimlizde  bliylik  yayginhk  ka- 
zanmi§tir.  Bu  yanh§  Tlirk9e  kar- 
§ihgm  daha  da  yayginla§masina 
izin  verilmemelidir. 

Alper  Davutoglu 
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Vitrinde  Olmayanlar 


Bu  sayimizda  ilgi  alam  gok  genig  bir  yazarin,  Primo  Levi’nin  kendi  alam 
(kimya)  diginda  degigik  konularla  ilgili  denemelerini  bir  araya  getirdigi 
Bagkalarimn  Meslekleri  adli  kitabindan  bir  bolum  yayimliyoruz. 


Okula  Donu§ 

Qekingenligimi  ve  tembelligimi  yendim 
ve  altmi§  ya§inda  90k  ciddi  bir  kurumda  a?i- 
lan,  90k  az  bildigim  bir  yabanci  dilin  ogretil- 
digi  kurslara  kaydoldum.  (...) 

Ogretmen  derse  samimi  ve  diirlist  bir  ko- 
nu§mayla  ba§ladi:  Insan  bir  yabanci  dili  bir- 
90k  farkli  sebeple  ogrenmek  isteyebilir.  Do- 
layisiyla  da  ogretme  yontemleri  farkli  olabilir. 
Dogrusunu  soylemek  gerekirse,  ogretim  ihti- 
yaca  gore,  her  bir  ogrencinin  onceki  bilgileri- 
ne,  yeteneklerine,  hedeflerine  gore  §ekillen- 
dirilmeli.  Bu  da  mumklin  olmadigina  gore  bir 
orta  yol  bulunmasi  gerekir.  Bazisi  bir  yabanci 
dili  yalnizca  o  dilde  okuyacak,  mesleki  yayin- 
lan  takip  edecek  kadar,  bir  turist  kadar  ya  da 
i§  gorii§mesi  yapmaya,  i§  mektuplan  yazmaya 
yetecek  kadar  ya  da  bir  meslekta§iyla  anla§a- 
bilecek  kadar  ogrenmek  ister  veya  ogrenmek 
zorunda  kalir.  Ortada  birbirinden  farkli  bunca 
sebep  olmasina  kar§in,  ogrenmeyi  edilgen 
ogrenme  (iletmeden  alma)  ve  etkin  ogrenme 
(alma  ve  iletme)  diye  ayirabiliriz.  Ama  90k  da 
umudanmayin;  yetenekli  olanlarmiz  sozlli  ve 
yazili  dilin  hemen  hemen  tamammi  edilgen 
olarak  anlamayi  ba§aracak.  Sizin  ya§imzda 
(belli  ki  9ogunlugun  ya§im  kastediyordu)  yal¬ 
nizca  bir  dahi  bu  dili  hata  yapmadan  konu§- 
mayi  ve  yazmayi  becerebilir.  Yurtdi§inda  en 
az  alti  ay  ya§ar  ve  Italyanca  tek  bir  sozclik 
i§itmez  ve  konu§mazsamz  ba§ka. 

Daha  ilk  derste,  ogrenmenin  yirmi  ya§in- 
da,  kirk  ya§inda,  altmi§  ya§inda  ne  kadar 
farkli  oldugunu  anladim.  Bir  i§itme  sorunum 
olmadigim  samyordum;  yoktu  da,  ama  yal¬ 
nizca  Italyanca  konu§uldugunda.  insamn 
kendi  dilinde  yapilan  bir  konu§mayi  dinle- 
mesi  ba§kadir.  Bir  heceyi  ya  da  bir  sozcligli 
ka9irsamz  bile,  0  sozctigim  ya  da  hecenin  ye- 
rini  farkina  varmadan  doldurmakta  ya  da  di- 
§arda  birakma  yontemiyle  akil  yliriiterek  ne 
oldugunu  tahmin  etmekte  zorluk  9ekmezsi- 
niz.  Ama  eger  konu§ulan  dil  sizin  diliniz  de- 
gilse,  bir  hece  ka9irmak  otoblis  ka9irmaya 
benzer:  Siz  zincirin  eksik  halkasim  bulmak 
i9in  9irpimrken  konu§ma  ilerler.  Sizin  kafa- 
mz  duvarlardan  yansiyan  bir  ses  ya  da  sokak- 
tan  ge9en  bir  tramvayin  sesiyle  hemen  kan- 
§iverirken,  gen9  sinif  arkada§larmizda  en 
ufak  bir  rahatsizhk  belirtisi  goriilmez.  Gorme 
gliclinuzle  ilgili  sorunlar  da  9ikar.  Kendimin- 
kinden  §ikayet  edersem  haksizhk  etmi§  olu- 
rum.  Giindelik  hayatta,  0  da  sadece  miizeler- 
de,  bir  yakindan  bir  uzaktan  bakarken  dur- 
madan  odak  degi§tirmem  gerektiginde  belki 
biraz  cammi  sikiyor.  Okulda  da  i§te  boyle 
oluyor;  odaklama  i§inde  90k  becerikli  olmak 


gerekli.  Goztin  sayisiz  defa  defterden  tahta- 
ya  sonra  da  ogretmenin  ylizline  atlamasi  ge- 
rekiyor.  Qift  odakli  gozllik  kullamyorsamz 
idare  edersiniz.  Yok  eger  gozlliglinliz  9ift 
odakli  degilse,  sol  eliniz  gozliigli  bir  takip  bir 
9ikarmaktan  yorgun  driver. 

Bir  de  daha  kalici  olduklan  i9in  daha  cid¬ 
di  olan  sorunlar  var.  Ogrenme  stirecinde  119 
ayn  evre  oldugunu  biliyoruz.  Ogrenilen  §eyin 
bellege  kazinmasi,  orada  tutulmasi  ve  gerek¬ 
li  oldugunda  hatirlanmasi.  Son  ikisi  olduk9a 
kolay:  Bir  §ey  belleginize  bir  kere  yerle§mi§- 
se  belirsiz  bir  slire  i9in  orada  kalmaya  devam 
eder.  Hatirlamak  da  zor  degildir.  Aslina  ba- 
karsamz,  insan  yillar  ge9tik9e  bazi  plif  nokta- 
lan  ogreniyor,  oyle  ki  insamn  "dilinin  ucun- 
daki"  sozclik  ve  kavramlarm  sayisi  giderek 
azahyor.  Ama  ote  yandan,  yeni  §eylerin  belle¬ 
ge  kazinmasi  giderek  daha  da  zorla§iyor.  In- 
samn  "ogrenmeyi  ogrenmesi"  gerekiyor:  Bir 
kavramin  depoya  girmesi  ve  orada  beklemesi 
artik  tek  ba§ina  yeterli  olmuyor.  Zaten  orada 
beklemez,  en  azindan  uzun  bir  slire  bekle- 
mez:  Girer  ve  hemen  9ikar,  u9ucudur,  ardin- 
da  yalnizca  sinir  bozucu,  bulamk  bir  iz  bira- 
kir.  Sanki  bir  9eki9  kullamr  gibi,  gli9  kullana- 
rak  mlidahale  etmeyi,  bir  9eki9le  kavramlan 
yerlerine  zorla  yerle§tirmeyi  ogrenmek  gere¬ 
kir.  Evet,  bu  yapilabilir  ancak  zaman  ve  9aba 
ister.  Dlizenli  olarak  not  aimak,  bu  notlan 
tekrar  tekrar  (aradan  haftalar,  aylar  ge9se  bile) 
okumak  gerekir.  Ustline  listliik  insan,  her  ne 
kadar  paradoksal  gorlinse  de,  hatali  kavramla- 
n  silmenin  yani  isteyerek  unutmamn  ogren¬ 
mek  kadar  zor  oldugunu  anlar.  Sanki  varsa- 
yimsal  bir  balmumu  tablet,  lizerine  bir  §ey 
kazinamayacak,  kazinmi§  olanlar  da  siline- 
meyecek  kadar  sertle§mi§tir.  Bir  dili  ogren- 
meye  heves  ettiginizde  kolayhkla  yerle§en 
sozclik  se9imindeki  hatalan  ve  gramer  yanh§- 
larini  daha  sonra  yok  etmeye  9ah§mak  yon- 
temli  bir  9ah§ma,  sabir  ve  olduk9a  fazla  ener- 
ji  ister. 

Ote  yandan  ya§  insana  sadece  dezavantaj 
getirmiyor.  Ne  de  olsa  insan  0  arada  birka9 
numara  ogrenmi§  oluyor.  Gerekli  olanlarla 
fazlahklar  arasindaki  farki,  yani  hangi  kavram¬ 
larm  i9eri  kabul  edilip  depoya  atilacagim, 
hangilerininse  §oyle  bir  bakildiktan  sonra  bir 
kenara  atilacagim  anlamak  kolayla§iyor.  Artik 
daha  bir  sakin  olan  insamn,  kendine  ait  daha 
90k  zamam  ve  zihnini  oyalayan  daha  az  i§i 
oluyor.  Yeni  edinilen  bilgilerin,  bir  anahtarm 
bir  kilide  yerle§mesi  gibi  gelip  yerle§tigi  (bel¬ 
ki  de  var  oldugunun  farkinda  olmadigmiz)  or- 
ganik  bir  bilgi  birikiminiz  oluyor.  On  veya  yir¬ 
mi  yildir  tatmin  edilmeyi  bekleyen  meraklari- 
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mz  olunca  ogrenmeyi  istediginiz  kavramlar 
bellege  daha  iyi  yerle§iyor. 

Hepsinden  onemlisi  hedefleriniz  degi§mi§ 
oluyor.  Ogrenme  istegi  diye  bir  §eyden  genel- 
likle  soz  edilemeyecek  zorunlu  egitim  yillan 
bittikten  sonra  bile,  ogrencinin  ogrenme  iste¬ 
gi  dolayli  bir  nitelik  ta§ir.  Ogrenmek  i9in  de- 
gil  9ah§malarma  devam  etmesini  ya  da  hayati- 
m  kazanmasmi  saglayacak  bir  unvan  kazan- 
mak  i9in  okula  gider.  Ogrenme  ile  mesleki 
yetkinlik  arasindaki  kar§ihkh  ili§kinin  ancak 
nadiren  farkina  vanr.  Qlinkli,  maalesef,  90gu 
zaman  boyle  bir  ili§ki  yoktur.  Yaptigi  9ah§ma- 
larin  uzun  vadede  yararli  olacagina  mantigim 
kullanarak  ikna  olsa  bile,  konuya  ilgisi  hala 
zayif  olabilir.  Blitlin  bunlarm  aksine,  tarn  bir 
se9me  ozglirlligli  ile,  insam  simrlayan  bir  ders 
programi  ve  devam  zorunlulugu  olmayan  bir 
derse  katilmaya  karar  veren,  sinav  korkusu 
ya§amayan,  aleyhinde  olabilecek  yargilardan 
korkmayan  ya§h  bir  kimse,  yukanda  anlatilan 
elveri§siz  ko§ullarm  ve  sert  okul  siralarimn 
bozamayacagi  bir  hafiflik  hisseder,  bir  ozgiir 
irade  duygusu  tadar. 

Boyle  bir  ders  hem  9ah§ma,  kendini  geli§- 
tirmedir  hem  de  bir  oyun  ve  bir  liikstiir. 
Oyun,  yani  amaci  kendisi  olan  ama  aym  za- 
manda  kuralli  ve  diizenli  olan  etkinlik,  9ocuk- 
lara  ozgiidiir.  Ama  okula  geri  donerek  oynadi- 
gi  oyunda  insan  9ocuklugun  ho§  ve  unutul- 
mu§  tadim  bulur.  Sinif  arkada§lanyla  giri§ilen 
rekabet,  sonucu  ne  olursa  olsun,  gen9lerle  ku- 
rulan  e§it  bir  iligki,  ba§ka  bir  yerde  ya§anmasi 
imkansiz  adil  ve  a9ik  bir  yarigtir.  Ku§aklar  ara- 
sindaki  duvarlar  yikilir;  insan  ya§hlarm  can  si- 
kici  otoritesini  bir  kenara  birakmak  zorunda 
kalir  ve  kendisiyle  alay  etmeyen,  kendisini 
a§agilamayan  ve  zoraki  bir  yakinhk  kurmaya 
9ah§madan  arkada§  olan,  yamnda  oturan  gen- 
cin  daha  iistiin  zihinsel  kaynaklarma  saygi  du- 
yar.  Dahasi,  insamn  kendine  dogrudan  bir 
amaci  olmayan  bir  etkinlik  armagan  etmesi 
90k  §eye  mal  olmayan  ama  90k  fazla  §ey  su- 
nan  bir  ltikstiir:  Ender  rastlanan,  giizel  bir 
nesneyi  bedavaya  ya  da  neredeyse  bedavaya, 
almaya  benzer. 

Qeviri:  Sevil  Kivan 
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Bilim  ve  Teknik 


Yayin  Dunyasi 

Murat  Dirican 


Demiryolundan 
Petrole 

Chester  Projesi 
(1908-1923) 
Bilmez  Bulent 
Can 

Tarih  Vakfi 
Yurt  Yayinlari 
istanbul 
Mayis  2000 

Colby  Mitchell  Chester  adh 
Amerikah  amiralin  bnctilugun- 
deki  bir  grup,  demiryollan  ya- 
pimi  ve  iglemesi  bagta  olmak 
lizere  Anadolu'da  birgok  imti- 
yaz  almaya  galigmigti.  Ilki 
1908'de  Jon  Tlirk  devriminden 
hemen  sonra,  ikincisi  ise 
1922'de  Ankara  yonetimi  done- 
minde  glindeme  gelen  ancak 
hayata  gegirilemeyen  bu  imti- 
yazlar,  sadece  demiryollanyla 
ilgili  degildi.  Inga  edilecek  hat- 
larin  gevresindeki  madenlerin, 
ozelikle  de  bakir  ve  petrollin  de 
igletme  haklarmi  da  kapsiyor- 
du.  Bliylik  Gligler'in  Ortado- 
gu'daki  niifuz  mlicadelesi,  milli 
iktisat  politikalan,  Birinci  Dun¬ 
ya  Savagi'nm  nedenleri,  Lozan 
Antlagmasi,  Musul  sorunu  gibi 
genig  agihmlari  olan  gahgmada, 
Chester  Projesi  gibi  somut  bir 
ornek-olaydan  yola  9ikarak  tez- 
lerini  kuramsal  bir  diizleme 
oturtan  Bilmez  Bulent  Can, 
Tlirkiye'nin  batihlagma  slireci 
tartigmalarina  "Avrupamerkezci 
modern  standardizasyon"  teziy- 
le  katkida  bulunuyor.  §erif 
Mardin'in  deyigiyle,  bu  galigma 
"bize  dikkate  deger  yeni  bir  ku¬ 
ramsal  yaklagim  sundugu  oran- 
da,  Cumhuriyet  tarihimize  de 
ger9ek  bir  katkida  bulunuyor." 


Erken  \g 
Asya  Tarihi 

Derleyen: 

Denis  Sinor 
Qeviren:  §.  Tekeli,  L. 
Koker,  A.  §enel,  M. 
Tungay,  T.  Tekin,  H. 
Berktay,  R.  Sezer,  §. 
Tekin,  A.  Arel,  S. 
Esenbel,  i.  Togan 
iletigim  Yayinevi  /  Tarih  dizisi 
istanbul,  2000 

Cambridge  Universitesi 
klilliyatimn  en  onemli  kitapla- 
rindan  biri  olan  Erken  Ip  Asya 
Tarihi ,  her  biri  konusunun  uz- 
mam  tarih9ilerin  yazdigi  ma- 
kaleleri  biraraya  getiriyor. 
Diinyamn  en  ilgin9  cografya- 
larmdan  biri,  bliylik  uygarlik- 
larin  'dogum  yeri'  olan  Ig  As- 
ya'nin  eski  gaglardaki  tarihine 
igik  tutan  bu  derleme,  imza  at- 
tiklan  onemli  gahgmalarla  Iin- 
leri  iilkemizin  simrlarim  agan 
aragtirmacilarimizca  Tiirk- 
9e'ye  9evrildi. 

Kitap,  bolgenin  cografyasi- 
m  tamttiktan  sonra  ele  aldigi 
tarihini,  Paleolitik  Qag'dan 
13.yiizyilda  Mogol  Imaratorlu- 
gu'nun  kuruluguna  degin  geti¬ 
riyor  ve  bu  topraklarda  ya§a- 
mi§,  9e§itli  uygarliklarm  tarih- 
te  biraktigi  izleri,  arkeolojinin 
ortaya  koydugu  kamtlarla  su- 
nuyor.  Unlii  tarih9i  Ordinar- 
ylis  Profesor  Denis  Sinor'un 
yayima  hazirladigi,  glinlimuze 
pek  az  beige  birakmig  I9  Asya 
tarihini  diinya  tarihiyle  kay- 
nagtiran  Erken  Ip  Asya  Tarihi , 
aym  zamanda  "Tlirk  diinya- 
si"nm  tarihi  olarak  da  okuna- 
bilir. 


Ataturk  ve 
Universite 
Reform  u 

Horst  Widmann 
Qeviren:  Aykut 
Kazancigil,  Serpil 
Bozkurt 

Kabalci  Yayinevi 
inceleme  Dizisi 
istanbul,  Mayis 
2000 

Cumhuriyet  donemindeki 
en  onemli  olaylarmdan  biri- 
nin,  merkezini  Istanbul  Uni¬ 
versitesi  Reformu'nun  olu§- 
turdugu  kiiltlir  ve  egitim  atili- 
mi  oldugunu  soyleyebiliriz. 
Bu  reform,  1924'te  baglayan 
Ataturk  kiiltlir  hareketinin 
hem  onemli  bir  par9asi  hem 
de  siirekliliginin  simgesiydi. 
Reformun  bir  bagka  ozelligi 
de  tarihsel  bir  rastlantiyla  Al- 
manya'da  siyasi  baski  altinda- 
ki  bilim  adamlarma  yeni  ku- 
rulacak  liniversitede  yer  veril- 
mi§  olmasidir. 

Mlilteci  olarak  Tiirkiye'ye 
gelen  bu  ogretim  iiyeleri 
Tlirk  Universitelerinin  geli§- 
mesine  onemli  katkilarda  bu- 
lunmug  ve  Tlirkiye'de  yapila- 
cak  bilimsel  geligmeleri  yon- 
lendirmiglerdi.  Kendisi  de 
Ankara'da  bir  sure  okutman 
olarak  gorev  yapmig  Wid- 
mann'in  bu  kitabi  Tlirkiye 
a9isindan  bliylik  onem  ta§i- 
yan  bu  reform  donemini  konu 
alan  ilk  temel  aragtirmadir. 

Mlilteci  ogretim  gorevlile- 
rinin  amlari,  9ah§malan  ve  go- 
rliglerine  geni§  o^lide  yer  ve- 
ren  bu  kaynak  kitap,  Prof.  Dr. 
Aykut  Kazancigil'in  katkilan 


ve  ekledigi  belgelerle  done- 
min  hareketli  ruhunu  canli 
bir  b^imde  gozler  online  seri- 
yor. 

Antikgagda 
Kitap 

Horst  Blanck 
Qeviren:  Zehra 
Aksu  Yilmazer 
Dost  Kitabevi 
Yayinlari  /  Ya- 
§am  ve  Kultur 
Dizisi 

Ankara  Mayis 
2000 

Bu  "kitaplar 
kitabi"  i9in,  antik9agda  rulo  ve 
kodeksleri,  kitap9ihk  ve  kli- 
tiiphaneleri  ele  alan  en  onem¬ 
li  yapitlardan  biri  oldugunu 
soyleyebiliriz. 

Qok  sayida  resimle  des- 
teklenen  bu  kitap  hem  antik 
kaynaklara  hem  de  en  son  ve- 
ri  ve  bulgulara  dayamlarak 
hazirlanmig.  Horst  Blanck 
Antikpagda  Kitap\di  Yunanli 
ve  Romahlarda  kimlerin  oku- 
yup  yazdigim,  yazin  dlinyasi- 
m,  yayincilan,  kitap  dagitimi- 
m,  o  donemde  kitaplarm  han- 
gi  malzemelerden  iiretildigi- 
ni,  papirlisten  pargomene,  ru¬ 
lo  kitaptan  kodekse  nasil  ge- 
9ildigini  ayrintilanyla  anlati- 
yor.  Aynca,  antik9agda  ozel 
kitap  koleksiyonlanm  ve  ka- 
mu  klitliphanelerini,  klitlip- 
hanelerin  mimari  yapilarmi 
hog  bir  dille  betimliyor.  Ozet- 
le  Horst  Blanck,  sadik  dostu- 
muz  kitabin  ozge9migini  de- 
gigik  yonleriyle  ogrenmemizi 
sagliyor. 


Erdemin  Basi  Dil 

Turkgemiz  Ozerine 
Konugmalar 
Konugma  Metinleri 
Emin  Ozdemir 
Bilgi  Yayinevi 
Bilgi  Dizisi 

istanbul  Nisan  2000 


Govde 

Roman 
Akif  Piringci 
Qeviren:  Selahattin 
Diliduzgun 
Guncel  Yayincilik 
Edebiyat  Dizisi 
istanbul  Mayis  2000 


iblis, 

Erken  Donem 
Hiristiyan  Gelenegi 

Tarih 

Jeffrey  Burton  Russell 
Qeviren:  Ahmet  Fethi 
Kabalci  Yayinevi 
istanbul,  Nisan  2000 


Albayim  Beni 
Nezahat  ile 
Evlendir 

Roman 
ilhami  Algor 
Dost  Kitabevi  Yayinlari 
Ankara,  Nisan  2000 


Geceyarisi 

Qocuklari 

Roman 
Salman  Rushdie 
Qevirmen:  Asli  Bigen 
Metis  Yayinlari 
Edebiyat  Dizisi 
istanbul  Mayis  2000 


Karincalar 

Roman 
Boris  Vian 
Qevirmen:  Igil  Yuce 
Altikirkbeg  Yayinlari 
Nerdeyse 
Butun  Eserleri 
istanbul  Mayis  2000 


Turk-Alman 
Egitim 
ili§kilerinin 
Tarihi  Geli§imi 

Aragtirma 
Kemal  Turan 
Ayigigi  Kitaplari 
istanbul  Mayis  2000 


Zamanimizin 
Bir  Ressami 

Roman 
John  Berger 
Qevirmen:  Abbas  Ormen 
Adam  Yayinlari 
Roman  -  Qeviri  Dizisi 
istanbul  Mayis  2000 


Temmuz  2000 
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Saraybosna  Turnuvasi 

Bu  ay  gegtigimiz  aylarda  birgok  buyukustanin  katildigi  Sarajevo  2000  turriuvasindan  oyunlarla  kargimzdayiz.  1 1  tur 
uzerinden  yapilan  turnuvayi  Kasparov  kazandi.  Daha  ilk  bagtan  ilk  sirayi  e/e  gegiren  buyukustayi  Adams  ve  Shirov 
zorladiysa  da  onlar  sirasiyla  ikinci  ve  ugunculukle  yetindiler .  En  duguk  elo  puaninin  2594  oldugu  turnuvadan 
segtigimiz  oyunlari  agagida  bulabilirsiniz. 


Sonuglar:  1.  Kasparov,  Gary  RUS  2851 
8.5;  2.  Adams,  Michael  ING  2715  8.0;  3. 
Shirov,  Alexei  ISP  2751  8.0;  4.  Morozevich, 
Alexander  RUS  2748  6.0;  5.  Topalov,  Vese- 
lin  BUL  2702  6.0;  6.  Bareev,  Evgeny  RUS 
2709  6.0;  7.  Sokolov,  Ivan  BIH  2637  4.5;  8. 
Movsesian,  Sergei  CZE  2668  4.0;  9.  Short, 
Nigel  D  ING  2683  4.0;  10.  Georgiev,  Kiril 
BUT  2677  4.0;  11.  Gurevich,  Mikhail  BEE 
2694  4.0;  12.  Bacrot,  Etienne  FRA  2594  3.0; 

Short,  A-Topalov,  V 
ECO  B20 

1.  e4  c5  2.  b3  Ac6  3.  Fb2  a6  4.  f4  e6  5. 
Af3  Af6  6.  d3  d5  7.  Abd2  Fe7  8.  g3  0-0  9. 
e5  Ad 7  10.  Fg2  b5  11.  0-0  c4  12.  §hl  cxd3 
13.  cxd3  a5  14.  Ve2  a4  15.  Kfcl  Vb6  16.  a3 
b4  17.  axb4  Fa6  18.  bxa4  Axb4  19.  Fd4  Fc5 
20.  Ve3  Axd3  21.  Kcbl  Vc7  22.  Ffl  Fxd4  23. 
Axd4  A3c5  24.  Fb5  g6  25.  a5  Kfb8  26.  Fxd7 
Kxbl+  27.  Kxbl  Vxd7  28.  §gl  Kc8  29.  Kcl 
Ad3  30.  Kxc8+  Vxc8  31.  A2f3  Vc3  32.  h4 
Val+  33.  §h2  Vxa5  34.  h5  Va2+  35.  §h3  Vbl 
36.  Vgl  Vb2  37.  §h4  Ac5  38.  hxg6  hxg6  39. 
Vh2  Val  40.  §g4  Ae4  41.  Vgl  Vb2  42.  Vh2 
Vcl  43.  Vgl  Ffl  44.  §h4  Vdl  45.  g4  §h8  46. 
Vh2  Vcl  47.  g5  §g8  48.  §g4  Fd3  49.  Vgl 
Vb2  50.  Vh2  Va3  51.  §h4  Ac5  52.  Vgl  Fe4 
53.  Ah2  Ff5  54.  Axf5  exf5  55.  Vg2  Ae4  56. 
Vf3  Vcl  57.  Afl  d4  58.  §h3  d3  59.  e6  fxe6 
60.  Ag3  Vel  61.  Axe4  fxe4  62.  Vg2  Ve2  0-1 

Morozevich,  A-Gurevich,  M 
ECO  B07 

1.  e4  d6  2.  d4  Af6  3.  Ac3  g6  4.  Fe3  c6  5. 
h3  Abd7  6.  Af3  Vc7  7.  a4  Fg7  8.  Fe2  0-0  9. 
Ad2  b6  10.  g4  Fb7  11.  g5  Axe4  12.  Adxe4 
d5  13.  Ag3  e5  14.  0-0  exd4  15.  Fxd4  Vf4 
16.  Fxg7  §xg7  17.  Fg4  f5  18.  gxf6+  Axf6  19. 
Ace2  Vd6  20.  Ff3  Kae8  21.  c4  Vd7  22.  cxd5 
Vxh3  23.  Af4  Vh4  24.  Ae6+  Kxe6  25.  dxe6 
c5  26.  e7  Ke8  27.  Kel  1-0 


Shirov,  A- Adams,  Mi 
ECO  C42 

1.  e4  e5  2.  Af3  Af6  3.  Axe5  d6  4.  Af3 
Axe4  5.  d4  d5  6.  Fd3  Fd6  7.  0-0  0-0  8.  c4 
c6  9.  Vc2  Aa6  10.  a3  Fg4  11.  Ae5  Ff5  12.  b4 
Vh4  13.  Ac3  Ac 7  14.  Af3  Vh5  15.  Axe4  dxe4 
16.  Fxe4  Fxe4  17.  Vxe4  Kfe8  18.  Vd3  Ae6 
19.  Fe3  Kad8  20.  Kfel  a6  21.  Kadi  h6  22. 
h3  b5  23.  Vc2  bxc4  24.  Vxc4  Vb5  25.  Kcl 


Kc8  26.  Ad 2  Af4  27.  Vxb5  axb5  28.  Kc2 
Ad5  29.  Ab3  Ka8  30.  Kxc6  Ff4  31.  Aa5 
Axe3  32.  g3  Af5  33.  Kxe8+  Kxe8  34.  gxf4 
Axd4  35.  Kc5  Kel+  36.  §g2  Kal  37.  Ac6 
Ae6  38.  Kxb5  Kxa3  39.  Ae7+  §h7  40.  Ad5 
1/2- 1/2 


Kasparov,  G-Bacrot,  E 
ECO  C45 

1.  e4  e5  2.  Af3  Ac6  3.  d4  exd4  4.  Axd4 
Af6  5.  Axc6  bxc6  6.  e5  Ve7  7.  Ve2  Ad5  8.  c4 
Fa6  9.  b3  g6  10.  f4  Vb4+  11.  Fd2  Vb6  12. 
Ve4  f5  13.  Vf3  Vd4  14.  Ac3  Axc3  15.  Fxc3 
Fb4  16.  Kcl  Fxc3+  17.  Kxc3  0-0-0  18.  c5 
Fb7  19.  Ve3  Vxe3+  20.  Kxe3  d6  21.  Fc4 
§d7  22.  h4  d5  23.  Fd3  h5  24.  Kg3  Kh6  25. 
b4  §e6  26.  §d2  Ka8  27.  Kbl  a6  28.  Kb3  §f7 
29.  Ka3  Khh8  30.  Kg5  Kh6  31.  §c3  Kb8  32. 
Ka5  Ka8  33.  §d4  Khh8  34.  Fc2  Kab8  35. 
Fd3  Ka8  36.  Fe2  Khb8  37.  Ka3  Kh8  38. 
Kag3  Kag8  39.  Fxh5  1-0 

Georgiev,  Ki-Movsesian,  S 
ECO  D15 

1.  d4  Af6  2.  c4  c6  3.  Ac3  d5  4.  Af3  a6  5. 
c5  Ff5  6.  Ff4  Abd7  7.  e3  e6  8.  Ad2  Fe7  9. 
Fe2  h6  10.  b4  O-Oll.  0-0  Ke8  12.  h3  Vc8 
13.  Kel  Fd8  14.  Ffl  e5  15.  dxe5  Axe5  16. 
e4  Axe4  17.  Acxe4  dxe4  18.  Axe4  Fxe4  19. 
Kxe4  Ff6  20.  Kcl  Vf5  21.  Vc2  Ke7  22.  Fg3 
Kd8  23.  §hl  Kd5  24.  Keel  Kd4  25.  a3  Kxe4 
26.  Kxe4  h5  27.  Ke2  Vxc2  28.  Kxc2  h4  29. 
Ff4  Kd7  30.  Fe2  g5  31.  Fe3  §g7  32.  §gl  §g6 
33.  §fl  Fg7  34.  g3  hxg3  35.  fxg3  f5  36.  Kd2 
Kxd2  37.  Fxd2  Ff6  38.  §g2  §f7  39.  Fdl  §e7 
40.  Fb3  Ad7  41.  Fc2  §e6  42.  §f3  Ae5+  43. 
§e2  Ad7  44.  Fb3+  §e7  45.  Fg8  Ae5  46.  Fcl 
§d7  47.  a4  §e7  48.  Fh7  §e6  49.  a5  Ad7  50. 
Fg8+  §e7  51.  Fh7  §e6  52.  Fd2  Af8  53. 
Fg8+  §e7  54.  g4  fxg4  55.  hxg4  Ag6  56.  Fb3 
Af4+  57.  §f3  Fe5  58.  Fc2  §f6  59.  Ff5  Ae6 
60.  §e4  Fb2  61.  §d3  Ad8  62.  Fc8  Fe5  63. 
§e4  Fb2  64.  Fe3  Fa3  65.  Fd4+  §g6  66.  Fc3 
Fcl  67.  Fe5  §f7  68.  §d3  §e7  69.  Fc7  Fa3 
70.  §c3  1-0 

Adams,  Mi-Kasparov,  G 
ECO  B84 

1.  e4  c5  2.  Af3  d6  3.  d4  cxd4  4.  Axd4  Af6 
5.  Ac3  a6  6.  Fe3  e6  7.  Fe2  Vc7  8.  a4  b6  9.  f4 
Fb7  10.  Ff3  Abd7  11.  f5  e5  12.  Ade2  h5  13. 
h4  Kc8  14.  Ag3  Vc4  15.  Fd2  g6  16.  fxg6 


fxg6  17.  Ve2  Fe7  18.  Vxc4  Kxc4  19.  0-0-0 
0-0  20.  b3  Kc7  21.  §b2  Kfc8  22.  Kcl  Ac5 
23.  Ad 5  Fxd5  24.  exd5  e4  25.  Fe2  Axd5  26. 
§bl  b5  27.  axb5  axb5  28.  Fxb5  e3  29.  Fc4 
exd2  30.  Fxd5+  §g7  31.  Kcfl  Ff6  32.  Kxf6 
§xf6  33.  Kdl  Ke7  34.  Kxd2  Kel+  35.  §b2 
Kb8  36.  §a2  Kb6  37.  Ae2  Kb4  38.  g3  g5  39. 
hxg5+  §xg5  40.  Ad4  §g4  41.  Ff3+  §xg3  42. 
Fxh5  §f4  43.  Kf2+  §e4  44.  c3  Kb6  45.  Fg6+ 
§e3  46.  Kf3+  §d2  47.  b4  Ke7  1/2-1/2 

Gurevich,  M-Shirov,  A 
ECO  A29 

1.  c4  Af6  2.  Ac3  e5  3.  Af3  Ac6  4.  g3  d5 
5.  cxd5  Axd5  6.  Fg2  Ab6  7.  d3  Fe7  8.  a3 
Fe6  9.  0-0  0-0  10.  b4  Ad4  11.  Fb2  Axf3+ 
12.  Fxf3  c6  13.  Vc2  Ad7  14.  Ae4  Fd5  15. 
Fc3  Kc8  16.  Vb2  Ke8  17.  Fg4  Kc7  18.  f4 
Fxe4  19.  dxe4  Ff6  20.  Kadi  Ve7  21.  Fxd7 
Kxd7  22.  Kxd7  Vxd7  23.  fxe5  Fd8  24.  §g2 
Fc7  25.  Fd4  a6  26.  Vc3  Ke6  27.  Kf3  Ve8  28. 
Kd3  h6  29.  Vd2  §h7  30.  Fc5  Kxe5  31.  Kd7 
Kd5  32.  exd5  Vxd7  33.  Vd3+  §g8  34.  d6 
Fd8  35.  h3  Ve6  36.  e4  b6  37.  Ff2  §f8  38.  g4 
§e8  39.  §f3  b5  40.  Fe3  Vf6+  41.  §e2  §d7 
42.  Fd4  Vg6  43.  Fe5  h5  44.  Vf3  hxg4  45. 
hxg4  Ff6  46.  Fxf6  Vxf6  47.  Ve3  Vxd6  48. 
Va7+  §e6  49.  Vxa6  §e5  50.  Va7  Ve6  51.  §f2 
Va2+  52.  §g3  §xe4  53.  Vc5  Vd5  54.  Vcl  g5 
55.  Vel+  §d3  56.  a4  bxa4  57.  Vdl+  §c3  58. 
Vxa4  Vd3+  0-1 


Short,  A-Bareev,  E 
EGO  B15 

1.  e4  c6  2.  Ac3  d5  3.  d4  dxe4  4.  Fc4  Af6 
5.  f3  b5  6.  Fb3  e6  7.  fxe4  b4  8.  Ace2  Axe4 
9.  Af3  Fa6  10.  0-0  Fd6  11.  c4  bxc3  12. 
bxc3  Ad 7  13.  Vc2  Aef6  14.  c4  0-0  15.  c5 
Fc7  16.  Fg5  h6  17.  Fh4  Vc8  18.  Kfel  Fxe2 
19.  Kxe2  Ad5  20.  Kfl  Va6  21.  Ke4  Kae8  22. 
Kfel  A7f6  23.  Fxf6  Axf6  24.  Kh4  Va5  25. 
Ke2  Ke7  26.  g3  Kb8  27.  §g2  Kbe8  28.  Vd3 
Ad5  29.  Ae5  Vc3  30.  Vxc3  Axc3  31.  Kd2 
Fxe5  32.  dxe5  Ad5  33.  Ka4  Kb8  34.  Ka5  §f8 
35.  §f3  Keb7  36.  h4  §e7  37.  Kd4  f6  38. 
exf6+  gxf6  39.  Kda4  Ac3  40.  Ka3  Ab5  41. 
K3a4  Kd7  42.  Fc4  Ac3  43.  Ka3  Abl  44. 
K3a4  Ad2+  45.  §e3  Kg8  46.  Fe2  Kxg3+  47. 
§f2  Kc3  48.  Kxa7  Ae4+  49.  §g2  Axc5  50. 
Kxd7+  §xd7  51.  Ka7+  §d6  52.  a4  Kc2  53. 
§fl  §e5  54.  a5  §f4  55.  Kg7  Ae4  56.  Fd3  Ka2 
57.  a6  Ad2+  58.  §f2  Af3+  59.  Fe2  Ad4  60. 
Kg4+  §e5  0-1 


106 


Bilim  ve  Teknik 


Agili§  Ansiklopedisi 

Bu  ay  kogemizde  yine  Kabul  edilmeyen  Vezir  Gambiti  agiliglarinin  Ortodoks  savunmasi 
varyasyonlarini  bulabilirsiniz. 


D59  KEVG  :  Tartakower  varyasyonu 

1  .d4  d5  2.c4  e6  3.Ac3  Af6  4.Fg5  Fe7  5.e3  O- 

O  6.Af3  h6  7.Fh4  b6  8.cxd5  Axd5  9.Fxe7 

Vxe710.Axd5exd511.Kc1  Fe6 

D60  KEVG  :  Ortodoks  savunmasi 

1  .d4  d5  2.c4  e6  3.Ac3  Af6  4.Fg5  Fe7  5.e3  O- 

O  6.Af3  Abd7 

D60  KEVG  :  Ortodoks  savunmasi,  Botvinnik 
varyasyonu 

1  .d4  d5  2.c4  e6  3.Ac3  Af6  4.Fg5  Fe7  5.e3  O- 
O  6.Af3  Abd7  7.Fd3 

D60  KEVG  :  Ortodoks  savunmasi,  Rauzer 
varyasyonu 

1  .d4  d5  2.c4  e6  3.Ac3  Af6  4.Fg5  Fe7  5.e3  O- 
O  6.Af3  Abd7  7.Vb3 

D61  KEVG  :  Ortodoks  savunmasi,  Rubinstein 
varyasyonu 

1  .d4  d5  2.c4  e6  3.Ac3  Af6  4.Fg5  Fe7  5.e3  O- 
O  6.Af3  Abd7  7.Vc2 

D62  KEVG  :  Ortodoks  savunmasi,  Rubinstein 
varyasyonu 

1  .d4  d5  2.c4  e6  3.Ac3  Af6  4.Fg5  Fe7  5.e3  O- 

O  6.Af3  Abd7  7.Vc2  c5  8.cxd5 

D63  KEVG  :  Ortodoks  savunmasi  (7.Kc1) 

1  .d4  d5  2.c4  e6  3.Ac3  Af6  4.Fg5  Fe7  5.e3  O- 

O  6.Af3  Abd7  7.Kc1 

D63  KEVG  :  Ortodoks  savunmasi,  isveg 

(Henneberger)  varyasyonu 

1  .d4  d5  2.c4  e6  3.Ac3  Af6  4.Fg5  Fe7  5.e3  O- 

O  6.Af3  Abd7  7.Kc1  a6 

D63  KEVG  :  Ortodoks  savunmasi,  isveg, 

Karlsbad  varyasyonu 

1  .d4  d5  2.c4  e6  3.Ac3  Af6  4.Fg5  Fe7  5.e3  O- 

O  6.Af3  Abd7  7.Kc1  a6  8.cxd5 

D63  KEVG  :  Ortodoks  savunmasi,  Capablanca 

varyasyonu 

1  .d4  d5  2.c4  e6  3.Ac3  Af6  4.Fg5  Fe7  5.e3  O- 
O  6.Af3  Abd7  7.Kc1  b6  8.cxd5  exd5  9.Fb5 
D63  KEVG  :  Ortodoks  savunmasi,  Pillsbury 
atagi 

1  .d4  d5  2.c4  e6  3.Ac3  Af6  4.Fg5  Fe7  5.e3  O- 

O  6.Af3  Abd7  7.Kc1  b6  8.cxd5  exd5  9.Fd3 

D63  KEVG  :  Ortodoks  savunmasi 

1  .d4  d5  2.c4  e6  3.Ac3  Af6  4.Fg5  Fe7  5.e3  O- 

O  6.Af3  Abd7  7.Kc1  c6 

D64  KEVG  :  Ortodoks  savunmasi,  Rubinstein 

atagi  (Kcl  ’le) 

1  .d4  d5  2.c4  e6  3.Ac3  Af6  4.Fg5  Fe7  5.e3  O- 

O  6.Af3  Abd7  7.Kc1  c6  8.Vc2 

D64  KEVG  :  Ortodoks  savunmasi,  Rubinstein 

atagi,  Karlsbad  varyasyonu 

1  .d4  d5  2.c4  e6  3.Ac3  Af6  4.Fg5  Fe7  5.e3  O- 

O  6.Af3  Abd7  7.Kc1  c6  8.Vc2  a6 


D64  KEVG  :  Ortodoks  savunmasi,  Rubinstein 
atagi,  Gruenfeld  varyasyonu 
1  .d4  d5  2.c4  e6  3.Ac3  Af6  4.Fg5  Fe7  5.e3  O- 
O  6.Af3  Abd7  7. Kcl  c6  8.Vc2  a6  9.a3 
D64  KEVG  :  Ortodoks  savunmasi,  Rubinstein 
atagi,  Wolf  varyasyonu 

1  .d4  d5  2.c4  e6  3.Ac3  Af6  4.Fg5  Fe7  5.e3  O- 
O  6.Af3  Abd7  7. Kcl  c6  8.Vc2  Ae4 
D65  KEVG  :  Ortodoks  savunmasi,  Rubinstein 
atagi,  ana  yol 

1  .d4  d5  2.c4  e6  3.Ac3  Af6  4.Fg5  Fe7  5.e3  O- 
O  6.Af3  Abd7  7. Kcl  c6  8.Vc2  a6  9.cxd5 
D66  KEVG  :  Ortodoks  savunmasi  (Fd3  yolu  ) 

1  .d4  d5  2.c4  e6  3.Ac3  Af6  4.Fg5  Fe7  5.e3  O- 
O  6.Af3  Abd7  7.Kc1  c6  8.Fd3 
D66  KEVG  :  Ortodoks  savunmasi  (Fd3  yolu  ) 
fianchetto  varyasyonu 

1  .d4  d5  2.c4  e6  3.Ac3  Af6  4.Fg5  Fe7  5.e3  O- 
O  6.Af3  Abd7  7.Kc1  c6  8.Fd3  dxc4  9.Fxc4  b5 
D67  KEVG  :  Ortodoks  savunmasi  (Fd3  yolu  ) 
Capablanca  serbest  manevra 
1  .d4  d5  2.c4  e6  3.Ac3  Af6  4.Fg5  Fe7  5.e3  0-0 
6.Af3  Abd7  7.Kc1  c6  8.Fd3  dxc4  9.Fxc4  Ad5 
D67  KEVG  :  Ortodoks  savunmasi  (Fd3  yolu  ) 

1  .d4  d5  2.c4  e6  3.Ac3  Af6  4.Fg5  Fe7  5.e3  O- 
O  6.Af3  Abd7  7. Kcl  c6  8.Fd3  dxc4  9.Fxc4 
Ad510.Fxe7  Vxe7 

D67  KEVG  :  Ortodoks  savunmasi  (Fd3  yolu  ) 
Alekhine  varyasyonu 

1  .d4  d5  2.c4  e6  3.Ac3  Af6  4.Fg5  Fe7  5.e3  O- 

O  6.Af3  Abd7  7.Kc1  c6  8.Fd3  dxc4  9.Fxc4 

Ad510.Fxe7Vxe711.Ae4 

D67  KEVG  :  Ortodoks  savunmasi  (Fd3 

yolu,  11. 0-0) 

1  .d4  d5  2.c4  e6  3.Ac3  Af6  4.Fg5  Fe7  5.e3  O- 
O  6.Af3  Abd7  7. Kcl  c6  8.Fd3  dxc4  9.Fxc4 
Ad510.Fxe7  Vxe71 1.0-0 
D67  KEVG  :  Ortodoks  savunmasi  (Fd3  yolu  ) 
Janowski  varyasyonu 

1  .d4  d5  2.c4  e6  3.Ac3  Af6  4.Fg5  Fe7  5.e3  O- 
O  6.Af3  Abd7  7.Kc1  c6  8.Fd3  dxc4  9.Fxc4 
Ad510.h4 

D68  KEVG  :  Ortodoks  savunmasi,  Klasik 
varyasyon 

1  .d4  d5  2.c4  e6  3.Ac3  Af6  4.Fg5  Fe7  5.e3  O- 
O  6.Af3  Abd7  7. Kcl  c6  8.Fd3  dxc4  9.Fxc4 
Ad510.Fxe7  Vxe71 1 .0-0  Axc312.Kxc3  e5 
D68  KEVG  :  Ortodoks  savunmasi,  Klasik 
(13.Vc2,  Vidmar) 

1  .d4  d5  2.c4  e6  3.Ac3  Af6  4.Fg5  Fe7  5.e3  O- 
O  6.Af3  Abd7  7.Kc1  c6  8.Fd3  dxc4  9.Fxc4 
Ad510.Fxe7  Vxe71 1 .0-0  Axc312.Kxc3 
e513.Vc2 


Morozevich,  A-Sokolov,  I 
ECOC34 

1.  e4  e5  2.  f4  exf4  3.  Af3  Ae7  4.  d4  d5  5. 
Ve2  Ag6  6.  h4  dxe4  7.  Vxe4+  Ve7  8.  Vxe7+ 
Axe7  9.  Ac3  c6  10.  Fc4  Af5  11.  0-0  f6  12. 
Fxf4  Fd6  13.  Kael+  §d8  14.  Ad2  Fxf4  15. 
Kxf4  Ad6  16.  Fd3  Ad7  17.  h5  h6  18.  Ke3 
Ke8  19.  Kg3  Ke7  20.  Ace4  Ae8  21.  c4  Af8 
22.  d5  cxd5  23.  cxd5  Ke5  24.  Ac3  Kxh5  25. 
Ke3  Ad6  26.  Af3  Af7  27.  Kfe4  Ae5  28.  Axe5 
Kxe5  29.  Kxe5  fxe5  30.  Kf3  §e7  31.  d6+ 
§e8  32.  Ab5  Ae6  33.  Fg6+  §d8  34.  Kf7  Fd7 
35.  Ff5  Fe8  36.  Ke7  Ad4  37.  Ac7  Fc6  38. 
Fh3  1-0 


Shirov,  A-Topalov,  V 
ECOC11 

1.  e4  e6  2.  d4  d5  3.  Ac3  Af6  4.  Fg5  dxe4 
5.  Axe4  Fe7  6.  Fxf6  gxf6  7.  Af3  a6  8.  c4  f5 
9.  Ac3  Ff6  10.  Vd2  c5  11.  d5  0-0  12.  0-0- 
O  e5  13.  h4  b5  14.  d6  Ac6  15.  d7  Fb7  16. 
Vd6  e4  17.  Ad5  Fg7  18.  Ag5  Ad4  19.  Ae7+ 
§h8  20.  Kh3  f4  21.  §bl  b4  22.  Fe2  f3  23. 
gxf3  Axe2  24.  Vxc5  Af4  25.  Vf5  Ag6  26.  h5 
Vxe7  27.  hxg6  1-0 

Kasparov,  G-Gurevich,  M 
ECOC11 

1.  e4  e6  2.  d4  d5  3.  Ac3  Af6  4.  Fg5  dxe4 
5.  Axe4  Fe7  6.  Fxf6  gxf6  7.  Af3  a6  8.  g3  b5 
9.  Fg2  Fb7  10.  Ve2  Ad7  11.  0-0  0-0  12. 
Kfdl  Fd5  13.  c3  f5  14.  Aed2  c5  15.  dxc5 
Axc5  16.  Afl  Vc7  17.  Kxd5  exd5  18.  Ae3 
Ff6  19.  Ad4  Fxd4  20.  cxd4  Ae4  21.  Axd5 
d6  22.  Ae3  Vf6  23.  Vh5  Kad8  24.  Axf5  Ad6 
25.  Ae3  Vxd4  26.  Kdl  Vg7  27.  Kd5  §h8  28. 
Vdl  Ab7  29.  b4  Kxd5  30.  Vxd5  Ad8  31. 
Vd6  Ae6  32.  Vxa6  Ad4  33.  h4  f5  34.  Ad5 
Ae2+  35.  §fl  f4  36.  §xe2  fxg3  37.  Vd6 
Vb2+  38.  §d3  Kxf2  39.  Vb8+  §g7  40.  Vxg3+ 
§h8  41.  Vb8+  §g7  42.  Vc7+  §f8  43.  Ve7+ 
§g8  44.  Vg5+  §h8  45.  Fe4  Vc2+  46.  §d4 
Vd2+  47.  §c5  Vxg5  48.  hxg5  Kxa2  49.  §xb5 
Ke2  50.  Ac3  Ke3  51.  §c4  Kg3  52.  b5  Kxg5 
53.  b6  1-0 


Shirov,  A- Short,  N 
ECO  C18 

1.  e4  e6  2.  d4  d5  3.  Ac3  Fb4  4.  e5  c5  5. 
a3  Fxc3+  6.  bxc3  Vc7  7.  Vg4  f5  8.  exf6  Axf6 
9.  Vg3  Ve7  10.  Ff4  Ah5  11.  Vg4  Axf4  12. 
Vxf4  c4  13.  Af3  Ac6  14.  g3  Vf6  15.  Ve3  O- 
O  16.  Fg2  Fd7  17.  0-0  Kae8  18.  Kael  b6 
19.  Vd2  Ke7  20.  Ae5  Axe5  21.  Kxe5  Kef7 
22.  f4  Vh6  23.  h4  Kf5  24.  Ke3  Vg6  25.  §h2 
K5f6  26.  Kfel  Ke8  27.  Kle2  Vf7  28.  Vel 
§f8  29.  Fh3  h5  30.  Ke5  g6  31.  Vbl  §g7  32. 
Vb4  Vf8  33.  a4  Vxb4  34.  cxb4  a6  35.  c3  §f7 
36.  Ka2  §e7  37.  Fg2  §d6  38.  Ff3  Kef8  39. 
Fdl  Fe8  40.  Kf2  Kh8  41.  a5  b5  42.  g4  hxg4 
43.  §g3  Kff8  44.  §xg4  Ff7  45.  §g5  §e7  46. 


Ff3  Kfg8  47.  Kfe2  Kh5+  48.  §g4  §f6  49.  §g3 
Khh8  50.  Fg4  Ke8  51.  h5  gxh5  52.  Fh3  h4+ 
53.  §h2  Ke7  54.  f5  Khe8  55.  Kg2  Fg8  56. 
Kg6+  §f7  57.  Kgxe6  §f8  58.  Kxe7  Kxe7  59. 
Kxe7  §xe7  60.  f6+  1-0 

Kasparov,  G-Sokolov,  I 
ECO  C42 

1.  e4  e5  2.  Af3  Af6  3.  Axe5  d6  4.  Af3 
Axe4  5.  d4  d5  6.  Fd3  Fe7  7.  0-0  Ac6  8.  c4 
b4  9.  Fe2  0-0  10.  Ac3  Ff5  11.  a3  Axc3  12. 
bxc3  Ac6  13.  Kel  Ff6  14.  Ff4  Ae7  15.  Vb3 
b6  16.  cxd5  Axd5  17.  Fe5  Fg4  18.  Kadi 
Fe7  19.  h3  Fh5  20.  g4  Fg6  21.  Fg3  Af6  22. 
Ae5  Ae4  23.  Ff3  Axg3  24.  Ac6  Vd6  25. 
Axe7+  §h8  26.  Fxa8  1-0 


Shirov,  A-Bareev,  E 
ECO  B12 

1.  e4  c6  2.  d4  d5  3.  e5  Ff5  4.  c3  e6  5.  Fe3 
Vb6  6.  Vb3  h5  7.  Ad2  Ah6  8.  Fe2  h4  9.  h3  Fe7 
10.  Agf3  Ad7  11.  0-0  Fg6  12.  Fg5  Af5  13. 
Fxe7  Axe 7  14.  Va3  Af5  15.  Kacl  a5  16.  Kfel 
Ae7  17.  Fdl  Ka7  18.  Fc2  Af8  19.  Ag5  Fxc2  20. 
Kxc2  Af5  21.  c4  Axd4  22.  Keel  Kh5  23.  Ve3 
Ae2+  24.  Vxe2  Kxg5  25.  Af3  Kh5  26.  cxd5 
exd5  27.  e6  fxe6  28.  Ad4  Kh6  29.  Af5  Kf6  30. 
Axg7+  §d7  31.  Kc3  Vb4  32.  Ve3  b6  33.  a3  Ve7 
34.  Vxb6  Kc7  35.  Keel  e5  36.  Ah5  Kh6  37.  b4 
axb4  38.  axb4  Vg5  39.  b5  c5  40.  Va5  Ae6  41.  b6 
Kb7  42.  Va6  Ad8  43.  Kxc5  Khxb6  44.  Kxd5+ 
§e7  45.  Va3+  §f7  46.  Vf3+  §g6  47.  Kc4  1-0 
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ilettikleriniz 


Sayfalarinizi  Artirin 

18  ya§indayim.  Bilim  ve 
Teknik  dergisini  bir  buguk  yil 
once  kegfettim.  Dergimiz  ilgi 
alamma  dair  birgok  konuda, 
50k  siki  bilgiler  edinmemi 
sagladi.  Oncelikli  olarak  bu 
niteligi  piyasadaki  bagka  der- 
gilerin  tagimadigim  savun- 
maktayim. 

Kaygilanma  gelince.  Ilet- 
tikleriniz’de  yayimlanan  yazi- 
lan  okudugumda,  kimya  ve 
biyoloji  egilimli  kigiler,  bu  ko- 
nular  hakkinda  fazla  bilgi  isti- 
yor  ve  goziim  olarak,  gokbilim 
ve  uzay  igin  ayrilan  sayfalan 
azaltmamzi  soylliyorlar.  Bence 
bu  sorun  konu  kisitlayarak  de- 
gil,  derginin  sayfa  sayisim  arti- 
rararak  gozumlenmeli.  Hem 
boylece  derginin  okunmasim 
daha  uzun  zamana  da  yaymig 
olursunuz. 

Ozge  Sevin 

Antalya 

yievre  ve 

Sorunlarina 

Deginin 


Dergi  l§erigine 
Internet’ten  Eri§me 

Yillardir  derginizi  ilgiyle  ta- 
kip  ediyorum.  Bazen  odev  ha- 
zirlarken  de  Bilim  ve  Teknik 
dergisinden  yararlamyorum. 
Ancak  elimde  olmayan  sayilara 
internet’ten  ulagmaya  galigti- 
gimda,  konuya  ait  bilgiyi  hangi 
sayida  bulacagimi  bilemedi- 
gimden  uzun  zaman  harcama- 
ma  ragmen  istedigim  bilgiye 
tarn  olarak  ulagamiyorum.  Bu 
nedenle  sizden  sayfamza  dergi 
igeriklerinde  arama  yapmamizi 
saglayacak  bir  arama  motoru 

eklemenizi  rica  ediyorum. 

Ba§ak  Segmen 

Ankara 

Elektronik  Diinyasi 
Yeniden  Yayimlansin 

Bilim  ve  Teknik  dergisini 
yillardan  beri,  severek  okuyo- 
ruz.  Onceki  yillarda  yayimlanan 
Elektronik  Diinyasi  bollimunu 
artik  yayimlamiyorsunuz.  Arka- 
daglarim  ve  ben,  bu  bollimun 

tekrar  baglamasim  istiyoruz. 

Oguz  Yelbey-Burak  §akrak- 
Ismail  Giinay 


Kagit  Kalitenizi 
Dii§urun 

Bilim  ve  Teknik’i  4  yil  on¬ 
ce  tamdim.  Diizenli  olmasa  da 
izlemeye  gahgiyorum. 

Qevremdeki  hemen  her- 
kes  zeka  diizeyleri  konusunda 
merak  igindeler.  Aslinda  ben 
de  zeka  diizeyimi  merak  edi¬ 
yorum.  Bu  konuda  bizlere  yol 
gosterecek  bir  yazi  yayimla- 
mamzi  istiyorum.  Aynca  hangi 
meslegin  bizim  igin  uygun  ol- 
dugunu  ogrenmemizi  saglaya¬ 
cak  bir  de  test  yayimlarsamz 
gok  iyi  olur. 

Ben  ve  arkadagim,  dergini¬ 
zi  ortaklaga  alip,  okuyoruz. 
Qiinkii  ikimiz  de  ogrenciyiz 
ve  blitgemiz  buna  elveriyor. 
Kagit  kaliteniz,  dergi  diizeni, 
basim,  fotograflar  gergekten 
50k  giizel.  Ama  aylik  bir  dergi 
igin  bu  derece  iyi  kagit  kul- 
lanmak  bize  gereksizmi§  gibi 
geliyor.  Daha  dii§iik  kaliteli 
kagit  kullanarak  basim  yapar- 
samz,  derginin  sati§  fiyati  dii- 
§er  ve  biz  de  bir  dergiyi  iki  ki- 
§i  kullanmak  zorunda  kalma- 


yiz.  Bence  bu  onerimi  dikkate 
ahn;  bizler  gibi  pek  gok  ki§i 
oldugunu  dii§unuyoruz. 

Hande  Onmez-Hilal  Onmez 

Konya 

Ulkeleri  Tanitin 

Yakla§ik  7  aydir  Bilim  ve 
Teknik  dergisini  okuyorum. 
Dergimden  90k  memnunum. 
Bir  ogrenci  olarak  bellegimde 
olu§an  pek  90k  sorunun  yamti- 
m  Bilim  ve  Teknik  dergisinden 
buluyorum.  Ancak  sizden  bir 
istegim  var:  En  azindan  birka9 
sayi  arahklarla,  lilkelerin  tamti- 
mim  yapmamzi  istiyorum. 

Mehmet  Akif  Kosem 

Eregli-Konya 

Sogutma  ve 
Iklimlendirme 
Konularina  Deginin 

22  ya§indayim.  Universite 
mezunuyum.  Bilim  ve  Teknik 
dergisini  4-5  yildir  satin  aliyo- 
rum  ve  ilgiyle  izliyorum. 

Oncelikle  Bilim  ve  Tek¬ 
nik’i  yayimladigmiz  i9in  sizle- 


Dort  yildir  Bilim  ve  Tek¬ 
nik’i  okuyorum.  Alamnda  tek 
olan  derginin,  kalite  konusun¬ 
da  da  yakimlacak  pek  bir  §eyi 
yok.  Hatta  Bilim  ve  Teknik, 
Tiirkiye’de  biiyiik  bir  eksikli- 
gi  dolduruyor. 

Bilim  ve  teknoloji  dergisi 
olmasina  kar§in,  Bilim  ve 
Teknik’te  eksikligini  duydu- 
gumuz  diger  alanlarda  da  yazi- 
lar  yayimlanmasim  istiyorum. 

Ornegin  9evre  ve  9evre  so- 
runlanyla  daha  fazla  ilgilen- 
melisiniz.  Bu  sorunlar  zaten 
bilimin  yanh§  kullamlmasi  yii- 
ziinden  ortaya  9ikiyor.  Soyu 
tiikenmekte  olan  bir  canlimn 
ozellikleri  hakkinda  yayimla- 
yacagmiz  bir  poster,  o  canliyi 
tarihe  gomlilmekten  bile  kur- 
tarabilir.  Degi§en  diinyada  da¬ 
ha  duyarli  bireyler  yeti§tirmek 
i9in  Bilim  ve  Teknik  gibi  ya- 
yinlara  90k  biiyuk  gereksinim 
var.  Bunun  i9in  "biraz  daha 
gayret"  diyorum. 

Tolgahan  Acar 
Fatsa-Ordu 


Mektuplasmak  isteyenler... 


Genel 

Nuri  Turkoglu 
Numune  Evler  Mah. 

Stad  Apt. 

E-Blok  Kat  3  No:6 
Dortyol-Hatay 

Yunus  Kiling 
Qe§me  Duragi  Kargisi 
Qagda§  Yalikent  Sitesi 
B/2  Halidere-Kocaeli 

Buse  Aydin 
Gursel  Mah.  Bahgeler 
Cad.  Nimet  Apt.  No:29 
Kagithane-istanbul 

isa  Tonyali 

Maltepe  Askeri  Lisesi 
Hazirlik  Sinifi  8.  Kisim 
35314  Guzelbahge-izmir 

Serhat  Kodaman 
Yegilova  Mah.  Bagak 
Sok.  No:  14  16240 
Osmangazi-Bursa 
e-posta: 

kodamanserhat@hotmail.com 

§iir-Bilgisayar 

Zafer  §ik 

Aslanbey  Mah.  Molla 


Kadir  Sok. 

Hilal  Sitesi  E  1  Blok  No:2 
Malatya 

Qevre-Egitim 

Geng  Qevreciler  Grubu 
Polatli  Cad.  13/5 
06560 

Gazi  Mahallesi-Ankara 

§iir-Psikoloji 

Esranur  Umurbeyli 
Hacitpaga  Mah.  Mustafa 
Kemal  Paga  Cad. No:  1 13 
Mudanya-Bursa 

internet-Muzik 

Burak  Turner 
Otogar  Yam 
Alimunyum  Dograma 
4/B 

42770  Kulu-Konya 

§iir-Kitap 

Ozan  Sevina 

Yeni  Mah.  Baglar  Cad. 

No:22/5 

Susurluk-Balikesir 

Biyoloji-Felsefe-ingilizce 

Esin  Aydin 
Akkent  Mah. 


23108  Sok. 

Serhat  Sitesi  B/7 
Mersin  33160 

Tarih-Felsefe-Grafik 

Tayfun-irfan  Gulkan 
Aktepe  4.  Cad.  No:20/5 
06300 

Kegioren -Ankara 
e-posta: 

www.tay-ir@yahoo.com 

ingilizce 

Nurhan  Yildiz 
Baglar  Mah.  7.  Cad. 

No:  103/7 
72060  Batman 

Satrang 

Gokhan  Yergin 
e-posta: 

gyergin008@hotmail.com 

Biyoloji-Astronomi 

Fatih  Milcan 
Mimarsinan  Mah. 

Etikent  No:  1-11 

K.marag 

e-posta: 

fatih_milcan@hotmail.com 

Satrang-Bilgisayar 

Serdar  §enturk 
Cemal  Sururi  Sok.  Ha¬ 
san  Bey  Apt.  No:24/7 


Mecidiyekoy  80300 
istanbul 

Tekin  Gullu 

Bagharik  Mah.  28.  Sok. 
No:  17/3  44200  Malatya 

Ekoloji-Sinema 

Erhan  Yamaner 
Hasan  bey  Cad.  Ancarli 
Sok.  No:6/1 1 
Qilesiz-Malatya 

Kitap 

M.  Bagaran  Turkeli 
SSK  Rant  Tesisleri  Kargisi 
Leblebici  Apt.  No:31 
Erzurum 

§iir-Matematik 

Osman  Ceylan 

Denizli  Erbakir  Fen  Lisesi 

Gumugler-Denizli 

Bilgisayar 

Volkan  Topagoglu. 
e-posta: 

volkantopacoglu@hotmail.com 

Felsefe-§iir-Uzay 

Murat  Bang 

Fatih  Mah.  Orkide  Siteleri 
B-Blok  No:6  Edirne 
e-posta: 

unruststeelrat@hotmail.com 
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Bilim  ve  Teknik 


re  te§ekkiir  ediyorum.  Insan- 
larin  teknoloji  ve  bilimi  merak 
etmesi,  bu  derginin  de  amaci- 
na  uygun  olarak  yayimlanmasi 
beni  gergekten  gok  sevindiri- 
yor.  Tiirkiye’de  boyle  bir  go- 
gunlugun  olmasi  gelecege  da- 
ha  giivenle  bakmamizi  sagli- 
yor. 

Yayinlarmizda  depremle  il- 
gili  bilgileri  sunmaniz  insanla- 
rin  meraklarmi  bir  nebze  ol- 
sun  gidermektedir.  Depremle 
ilgili  yazilarimzin  artarak  de- 
vam  etmesini  isterim. 

2000’li  yillarm  vazgegilme- 
zi  hepimizin  bildigi  gibi  Inter- 
net’tir.  Internet’teki  yayinla- 
rin  adreslerini  vermeniz  gun- 
cel  bilgilere  daha  hizli  ula§ma- 
mizi  saglayacaktir. 

Bilim  ve  Teknik  dergisin- 
den  bir  de  ricam  var.  Sogutma 
ve  iklimlendirme  konularm- 
dan  olu§an  son  bilgileri  sayfa- 
larmizda  gormek  istiyorum.  Bu 
konuda  da  yayin  yaparsamz, 
beni  ve  bu  dalla  ilgilenen  pek 
90k  ki§iyi  mudu  edersiniz. 

Derginize  ve  TUBITAK’a 
yaptigi  gah§malardan  otiirii  te- 
§ekkiir  ediyor  ve  gah§malari- 
mzin  devamli  olmasim  tem- 
menni  ediyorum. 

Umut  Avci 

Kocaeli 

Onerilerim  Var 

18  ya§indayim.  Universite- 
ye  hazirlamyorum.  Bilim  ve 
Teknik’i  4  yildir  izliyorum  ve 
bazi  onerilerde  bulunacagim. 

Oncelikle,  ek  olarak  yal- 
mzca  poster  degil,  arada  bir 
CD  de  vermenizin  iyi  olacagi- 
m  dii§iiniiyorum.  Boylelikle, 
okuyucularmiz  derginizden 
daha  iyi  yararlanacaktir. 

Poster  igerigi  konusunda 
da  onerim  var.  Ulke  bilimine 
katkida  bulunan  iiniversiteleri 
tamtan  bir  poster  yayimlaya- 
bilirsiniz.  Ornegin  Oxford, 
Harvard  ya  da  ODTU  gibi. 

Bir  diger  onerim  de,  eski 
sayilarmizda  yayimladigmiz 
Brig  ko§esini  tekrar  yayimla- 
mamzdir.  Yam  sira,  go,  satrang 
gibi  konularda  kliipler  kurma- 
mz,  insanlan  daha  gok  sosyal 
aktiviteye  siiriikleyecektir.  Bu 
konularda  odiillii  turnuvalar 
da  diizenleyebilirsiniz. 

Tekin  Glillii 

Malatya 


Kiigiik  Bir  Neden, 
Biiyiik  Bir  Sonu§ 

Goziimiizden  kagan  kliglik 
bir  neden,  gormezden  gele- 
meyecegimiz  denli  biiyiik  bir 
etkiye  yol  agar,  biz  bu  etkinin 
raslantisal  oldugunu  samriz. 
Unlii  matematikgi  Poincare 
bir  eserinde  boyle  bahsetmi§. 
Yillar  once  rastlantisal  olarak, 
daha  dogrusu  benim  oyle  san- 
digim  olaylar  sonucu  tam§ti- 
gim  Bilim  ve  Teknik  dergisi 
aslinda  "o  yolun  yolcusu"  in- 
sanlar  igin  kagimlmaz  bir  eser. 

Dogal  olaylarm  hat  safhada 
oldugu,  teknolojinin  (bildigi- 
miz  boyutta  bile)  inamlmaz 
noktalara  geldigi,  tarihsel  et- 
kilerin  en  gok  hissedilip  ya- 
§andigi,  insanlarm  kafalannda 
yani  kendi  diinyalarinda  olay- 
lan  gok  boyutlu  dii§iiniip  de- 
taylar  arasinda  kayboldugu  bir 
donemde  ya§iyoruz.  Ilging 
sosyolojik,  psikolojik  kuram- 
lar,  atomlarm  pargalanamaz 
denilip  farkli  yorumlanmasi  il- 
gingligine  bir  ilginglik  daha 
katiyor  dogrusu.  Yanh§  olan, 
degi§meyen  bir  §eyler  var. 
Gengligin  yapici  zekasi  her  ne 
kadar  kiiltiirel  gati§ma,  ekono- 
mik  zorluklar,  ekolojik  denge- 
sizlik  tehditleri  altinda  olsa  da 
yoluna  devam  ediyor.  Edecek 
de.  Bilim  ve  Teknik  gibi  ideal 
yolundan  ayrilmayan,  kararli- 
ligina  sahip  yayinlar  sayesinde 
bunu  daha  da  rahat  gorebili- 
yoruz.  Her  insan  diinyaya 
farkli  gozlerden  bakar.  Mavi 
dedigimiz  renk  bile  kiigiikken 
bize  ogretilen  "mavi"  oldugu 
igin  mavidir.  Maviyle  lacivert 
arasinda  sonsuz  renk  tonu  ol¬ 
dugu  du§uniilurse  bu  karma§a 
daha  iyi  anla§ihr. 

Bir  Alman  yazar  insanlan 
"anlam  verilmeyeni  anlamla§- 
tiran,  hig  yazilmami§i  okuyan, 
ebedi  karanhkta  bile  yol  bu- 
lan”  olarak  tammlami§tir. 
Onemli  olan  insanlarm,  ozel- 
likle  de  en  iyi  yatirim  niteli- 
gindeki  genglerin,  kaliplar 
igine  sokulmasi  degil,  tersine 
onu,  etkilenir  hale  getirmek 
ve  toplum  ya§ammi  §ekillen- 
dirmek  igin  onderlik  edip,  en 
iyi  §ekilde  olanaklarm  saglan- 
masidir.  Kendi  gudlilerinin 
ve  oz  muhakemelerinin,  ide- 
alistliklerinin,  gegmi§  ve  ge- 


lecek  ku§aklar  arasinda  bir 
bag  noktasi  olmasi,  genglerin 
ne  denli  onemli  olduklanm 
daha  iyi  agiklar.  Olmasi  gere- 
kenle,  olan  arasinda  gok  fark- 
lilik  vardir.  Bir  ogrenci  olarak 
konuya  bu  agidan  bakabiliyo- 
rum. 

Bilim  ve  Teknik  dergisi 
bunlan  gok  iyi  sentezleyebi- 
len  bir  yapi.  Takdir  edilmesi 
gereken  en  onemli  ozelligi  bu 
bence. 

Boyle  bir  tarihte,  boyle  bir 
iilkede,  insanlan  aym  gati  al- 
tinda  toplamak  zor  olsa  gerek. 
Umanm  bunun  etkilerini, 
teknoloji  gopliigti  konumun- 
dan  gikip,  teknoloji  vitrini  ha¬ 
line  gelen  Tiirkiye’yi  bir  an 
once  goruriiz. 

Bilim,  insamn  igine  girip 
gikamayacagi  bir  labirentten 
farksiz.  Zaten  i§in  esran  da 
bu.  I§te  yillar  once  yaptigim 
"kliglik  bir  yanh§hk"  o  denli 
biiyiik  bir  etkiye  yol  agti  ki. 
Sayende  Bilim  ve  Teknik. 

Ramazan  Ak 

Posterleriniz  Guzel 

Bilim  ve  Teknik’in  yeni 
tutkunlarindamm.  Derginizi 
her  gegen  ay,  artan  bir  ilgi  ve 
heyecanla  okuyorum. 

Derginin  igerigi  muhte§em 
olmakla  beraber  posterleriniz 
de  gok  iyi.  §imdi  bir  istegimi 
belirtmek  istiyorum:  Dergile- 
rinizin  arkasindaki  bro§lirleri 
inceledim.  Gegmi§  sayilan  ve 
diger  bilim  kitaplanm  pazarli- 
yosunuz;  ama  eski  dergilerin 
artik  pek  onemi  yok.  Ancak, 
arkada§larim  aracihgiyla,  ince- 
ledigim  posterleriniz,  eski  ol- 
malarma  kar§in  gok  faydali  ve 
glizeller.  Bu  nedenle  eski  pos- 
terlerinizin  ayn  olarak  pazar- 
lanmasimn  gok  iyi  olacagi  dli- 
§lincesindeyim 

Sinan  §encan 

Gokyuziinu  Degil, 
Yeryuzunu  Anlatin 

Dort  yildir  Bilim  ve  Tek¬ 
nik  dergisine  aboneyim.  Her 
yeni  sayiyi  hala  ozlemle  bekli- 
yorum. 

21  ya§indayim  ve  hem§ire- 
yim.  On  yildir  Tlirkiye’de 
oturmaktayim  ve  bir  dergiye 
abone  olabilecek  kadar  ilgimi 


geken  tek  yayin  Bilim  ve  Tek¬ 
nik  dergisi. 

ilettikleriniz’de  yayimladi¬ 
gmiz  yazilarm  gogu  lise  ve 
Iiniversite  donemindeki  og- 
rencilerden  gelmektedir. 
Hepsinin  de  ricalan  gok  farkli 
ve  gok  ozel  ve  samyorum  bu 
istekleri  de  dikkate  alarak 
dergi  igerigini  belirliyorsu- 
nuz. 

Konularimzin  hepsi  glincel 
ve  yararlamlan  kaynaklar  ya- 
banci  literatiirden.  Hatta  son 
yillarda  yayimlanmi§  kaynak¬ 
lar  bunlar.  Derginin  baskisi 
da  titizlikle  yapihyor.  Ancak 
yazilarm  Iig  sayfadan  fazla  ol¬ 
masi  dikkatimizi  dagitiyor  ve 
sikilmamiza  neden  oluyor. 
Dolayisiyla  konuyu  anlama- 
mizi  engelliyor.  Aynca  zaman- 
da  gok  gabuk  akip  gittigin- 
den,  az  zamanda  gok  farkli 
§eyler  ogrenmek  isteriz. 

Uzay  ve  gokbilime  aynlan 
sayfalarm  ve  konularm  goklu- 
gu  diger  konulara  daha  az  yer 
verilmesine  neden  oluyor.  Or¬ 
negin  1999  yilimn  indeksine 
baktigimizda,  gokyiiziiyle  il¬ 
gili  yiizlerce  konu  varken,  bo- 
tanik  ve  zooloji  hakkinda  sa- 
yih,  birkag  tane  konu  bulabi- 
liyoruz. 

Dilegim,  diinyamizdaki 
canlilar;  mikroorganizmalar, 
bitkiler,  hayvanlar  ve  doga 
olaylan  hakkinda  bundan 
sonra  dergimizde  daha  gok 
bilgi  bulabilmek. 

Verdiginiz  posterlerin  gogu 
da  yine  gokyiiziiyle  ilgili.  Fa- 
kat  gegtigimiz  sayilarda  pos¬ 
ter  olarak  verdiginiz  element- 
lerin  periyodik  tablosu,  hiicre 
posted  ve  yiizyilin  onemli 
olaylan  yalmzca  ogrencileri 
degil,  toplumun  her  kesimin- 
den  insanlar  igin  gok  onemli 
bir  kaynak  oldu. 

Olabilirligi  varsa,  en  az  iig 
ayda  bir  hayvanlar  alemini  il- 
gilendiren  posterler  vermeni- 
zi  rica  ediyorum.  Bu  beni  ve 
benim  gibi  dii§iinen  tiim  doga 
severleri  mutlu  edecektir. 

Aynca  gokyiiziinden  gok, 
yeryiiziinde  geli§en  doga 
olaylanm,  bilimin  kaynagim 
olu§turan  insan  hakkinda, 
hayvanlar  ve  bitkiler  hakkinda 
daha  gok  yazi  bekliyorum. 

Yildiz  Altinsoy 

Bursa 


Temmuz  2000 
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Zeka  Oyunlari 

Selcuk  Alsan 


Ahtapotlu  Bilmece 


Ustte  ahtapotu  andinr  bir 
§ekil  gorliyorsunuz.  Bu  gizgi- 
leri  askeri  bir  bolgenin  telor- 
glileri  olarak  kabul  edelim. 
Herhangi  bir  noktanin  telor- 
giiler  iginde  mi  kaldigi,  di§ina 
mi  dii§tugu  50k  onemli  olabi- 
lir.  (Ornegin  telorgli  igine  gir- 
mi§  olanlar  casus  olarak  tutuk- 
lanabilir).  Altta  yukandaki 
§eklin  kenarlan  kapatilmi§. 
Bunu  askeri  bir  harita  kabul 
edin.  Kirmizi  noktalarm  telor- 
gli  iginde  mi  di§inda  mi  oldu¬ 
gunu  nasil  belirlersiniz? 

(Ust  §ekle  bakarak  A’nin 
telorgii  di§i  oldugunu  ogren- 
mi§  bulunuyorsunuz). 

Iki  Rare  Toplami 

Hangi  sayilar  iki  kare  top- 
lamidir;  hangi  sayilar  iki  kare 
toplami  olamaz? 

“Gerekli”  ve  “Yeterli” 

A§agidaki  bo§  yerlere  “ge- 
rekli”  veya  “yeterli”  sozclik- 
lerinden  uygun  olanim  yazi- 
mz: 

1)  Dogal  sayilarm  8’e  bo- 

liinmesi  igin  bu  sayilarm  4’e 
bollinmesi . 

2)  Dogal  sayilarm  4’e  bo- 

liinmesi  igin  bu  sayilarm  8’e 
bollinmesi . 

3)  Bir  iiggenin  e§kenar  iig- 
gen  olmasi  igin  daragih  olmasi 


4)  a+b<17  olmasi  igin  a<2 


ve  b<  15  olmasi . 

5)  a=0  ve  b=0  olmasi  igin 

a.b=0  olmasi . 

6)  sp>34  olmasi  igin  s>33  ve 

p>3  olmasi . 

“Kolay”  Bir  Toplam 

A§agidaki  toplamin  son  119 
rakamim  bulunuz: 

S=iioo+2ioo+3ioo+...+9999 

98100+999999100 


Yalm  Mantik 

a1<a2<...<an  olacak  §ekilde 
gergek  sayilarimiz  var.  s=aj+ 
a2  +  ...  +  an.  Kamtlaymiz  ki 
a^s/n  ve  an  >  s/n  dir. 


Mantik  Olmasa  Yandik 

Bize  17  dogal  sayi  verilmi§, 
a j,  a2, ...,  a17.  §unlar  da  verilmi§ 


„a2  a3  „a4  a17  al 

al  =32  “  a3  =-a16  ~  a1 7  ■ 

ispatlayimz  ki  aj  =  a2, ...  =  a17. 


Mefisto  Dugiimu 


Soldaki  diiglim  bilinen  ka¬ 
re  diigiimdiir.  §eytan  Mefisto 
kare  diigiimu  degi§tirerek 
sagdaki  §ekle  sokmu§.  Acaba 
sagdaki  diigiimiin  ozelligi  ne- 
dir?  Hayalinizden  gozemezse- 
niz  kalinca  bir  iple  deneyiniz. 

U9  Karenin  Toplami 

Hangi  tarn  sayilar  iig  kare- 
nin  toplami  olamaz? 

Rare  I<ji  U9genler 

Alam  1  olan  bir  kare  iginde 
rastgele  9  nokta  alinmi§.  Ko- 
§eleri  bu  noktalar  olan  iiggen- 
lerden  en  az  birinin  alanimn 
1/8’den  kiigiik  oldugunu  ka- 
mtlayin. 


Dayi-Yegen 

Bir  glin  Kafacan  konuklan- 
na  §oyle  dedi:  “Ben  Baba- 
can’in  hem  dayisi,  hem  de  ye- 
geniyim”.  Kapi  galindi  ve  ige- 
ri  Babacan  girerek  §unlan  soy- 


ledi:  “Merhaba  sevgili  dayici- 
gim  ve  §eker  yegenim!”  Kafa¬ 
can  da  ona  aym  kar§ihgi  verdi. 
Bu  bir  §aka  mi,  yoksa  gergek 
miydi? 


Kaybolan  Tav§an 


Bu  resmi  kalin  gizgiler  bo- 
yunca  keser  ve  A  ile  B  dik- 
dortgenlerine  yer  degi§tirirse- 
niz  bir  tav§an  kaybolur  ve 
onun  yerinde  bir  paskalya  yu- 
murtasi  belirir.  Noktali  gizgi 
boyunca  keser  ve  olu§an  iki 
dikdortgene  yer  degi§tirirse- 
niz  tav§an  sayisi  12’ye  ?ikar. 
Fakat  bir  tav§an  kulaklarim 
kaybeder  ve  diger  komik  de- 
gi§meler  olur.  Bunlar  dahiya- 
ne  gizimlerdir. 

5  Kurali 

Kare  bir  sayinin  (16,  25, 
36,...)  basamaklarmin  toplami- 
nin  5  olamayacagim  kamtlayin. 

1996  Dogal  Sayi 

Ilk  1996  dogal  sayi  arasin- 
dan  birbirinden  farkli  998+n 
rastgele  sayi  segiliyor 
(l<n<998).  ispadayimz  ki  se- 
gilen  sayilar  arasinda  toplam- 
lan  1997n  olan  2n  sayi  bulun- 
mak  zorundadir. 

Ardi§ik  Tek  Sayi 

“N  ve  a  iki  pozitif  tarn  sayi 
ise  Na,  N  ardi§ik  tek  sayinin 
toplamidir”.  Bu  ifadeyi  ispat- 
layiniz. 

Ampul  l9indeki 
Basin9 

Elimizde  su  dolu  silindirik 
bir  kap  ve  bir  cetvel  var.  Ampu- 
liin  i5indeki  basinci  belirleyin. 

Gezegenin  Yogunlugu 

Astronotlar  bilinmeyen  bir 
gezegenin  etrafinda  uzay  ge- 
misinin  motorlerini  kapatmi§ 
olarak  dairesel  bir  yoriingede 
doniiyorlar.  Yalmz  saatlerine 
bakarak  gezegenin  ortalama 
yogunlugunu  nasil  bulurlar? 


Venus  Doniiyor  mu? 

Veniis’te  yaratiklar  olu§tu- 
gunu  dii§iinelim.  Ileri  bir  uy- 
garliga  eri§mi§ler;  fakat  yogun 
bulutlar  yiiziinden  yildizlan 
goremiyorlar.  Bu  yaratiklar 
Veniis’iin  kendi  ekseni  etra- 
finda  dondiigiinii  nasil  kamt- 
layabilirler? 

Paralan  Tartmak 

Elimizde  gorlinii§leri  aym 
n  para  var.  Bunlardan  biri  di- 
gerlerinden  daha  agir.  Bu  agir 
parayi  kag  tartida  bulabilirsi- 
niz?  (gift  kefeli  terazi  var, 
gramlar  yok) 

8  Para,  Biri  Farkli 

Elinizde  goriinu§leri  aym  8 
para  var;  bunlardan  biri  diger- 
lerinden  ya  daha  agir  (A)  ya  da 
daha  hafif  (H).  Her  kefeye  4 
para  koyuyoruz  ve  kefelerden 
biri  iniyor,  biri  gikiyor.  Kag 
tartida  farkli  parayi  bulursu- 
nuz?  (Terazi  gift  kefeli;  gram¬ 
lar  yok). 

9  Para,  Biri  Farkli 

9  para  aym  gorlinumde,  bi¬ 
ri  digerlerinden  daha  hafif  ve¬ 
ya  daha  agir.  Farkli  parayi  ve 
bunun  agir  mi,  hafif  mi  oldu¬ 
gunu  bulmak  igin  gift  kefeli 
terazide  kag  tarti  gerekir? 
(gramlar  yok). 

80  Para,  Biri  Farkli 

Qift  kefeli  bir  terazinin  her 
kefesine  40  para  konulmu§. 
Bir  kefe  a§agi  inmi§,  digeri  yu- 
kan  gitmi§.  Bu  80  paradan  biri 
digerlerinden  daha  hafif  veya 
daha  agir.  4  tarti  daha  yaparak 
(40+404  saymiyoruz)  bu  farkli 
parayi  ve  onun  hafif  mi,  agir 
mi  oldugunu  bulunuz.  (gift 
kefeli  terazi  var,  gramlar  yok) 

Yildizin  Kiitlesi 

Elinizde  1  kg.lik  bir  agirlik 
ve  el  kantan  (yayli  kantar)  ile 
bir  yildiza  iniyorsunuz.  Yildi- 
zin  yangapi  R  belli.  Yildizin 
kiitlesini  bulunuz. 

Bardakta  Sihirbazlik 

Bir  bardaktaki  suyun  tarn 
yansim  nasil  di§an  dokersiniz? 


110 


Bilim  ve  Teknik 


Elinizde  higbir  alet  ve  ba§ka 
higbirgey  yok. 

U9  §apka  Problemi 

Ogretmen  sinifa  gunlari 
goyledi:  “Elimde  3  kirmizi  ve 
2  mavi  gapka  var.  Ug  ogrenci 
gozlerini  kapayacak  ve  ben 
onlarin  bagina  kirmizi  ya  da 
mavi  bir  gapka  gegirecegim. 
Sonra  gozlerini  agacaklar  ve 
kargisinda  kirmizi  bir  gapka 
goren  hemen  kolunu  yukan 
kaldiracak.  Kim  kendi  bagin- 
daki  gapkamn  rengini  bilirse 
onu  Bilim  ve  Teknige  abone 
yapacagim”.  Ogretmen  her 
ogrencinin  kafasina  kirmizi 
bir  gapka  gegirdi.  Bir  slire  son¬ 
ra  Cin  Ruhi  bagirdi:  “Benim 
kafamdaki  gapka  kirmizi”. 
Bunu  nasil  anlamigti?  (Diger 
iki  ogrenci  Peri  Perihan  ve 
§eytan  §eyda  idi). 

Geni§letilmi§  §apka 
Problemi 

a)  Bir  onceki  problemde  4 
kigi  var  ve  hepsine  kirmizi 
gapka  giydirilmig.  Dordii  de  el 
kaldinyor. 

Gegen  Ay>n  Qozumleri 


Boga 


Bogamiz  gimdi  saga  bakiyor. 

Bunlar  da  ne? 

1’den  6’ya  kadar  olan  sayilar 
sirtsirta  veya  yuzyuze  vermig.  Siz  de 
7’leri  sirtsirta  verdirin. 

Yamyamdan  Kurtulmak 

B  yamyamdir.  B  yamyam  olma- 
saydi  soyledigi  dogru  olurdu;  oza- 
man  A  yamyam  ve  soyledigi  yalan 
olmak  zorundaydi.  A  yalanciysa  B 
ve  C  dogrucu  olurdu  (yalmz  yam- 
yamlar  yalancidir);  fakat  o  zaman  C 
geligkiye  dugerdi;  gunku  A  gibi  yam¬ 
yam  degildi.  O  halde  B  yamyamdir 
ve  B  yalanci  oldugu  igin  dev  adam 
yamyam  degildir.  Dev  adam  (A) 
dogruyu  soylemektedir:  B  ve  C’den 
biri,  (B)  yamyamdir.  C  de  beklendigi 
gibi  dogru  soylemektedir;  o  da  A  gi¬ 
bi  yamyam  degildir. 


b)  5  kigi  var  ve  hepsine  kir¬ 
mizi  gapka  giydirilmig.  Hepsi 
el  kaldinyor 

c)  n  kigi  var  ve  hepsine  kir¬ 
mizi  gapka  giydirilmig.  Hepsi 
el  kaldinyor 

d)  3  beyaz  ve  Z  siyah  gapka 
var;  iig  kigi  iskemlelere  arka 
arkaya  oturmug. 

§apkasinm  rengi  sorulunca 
arkadaki  “bilmiyorum”  diyor. 
Sonra  ortadaki  adam  “bilmi¬ 
yorum”  diyor.  En  ondeki  “be- 
nim  gapkam  beyaz”  diyor.  Bu 
nasil  olur? 

Telin  Qapi 

Elinizde  ince  bir  tel,  bir 
cetvel  ve  bir  kalem  var.  Telin 
gapini  en  az  hatayla  nasil  ol- 
gersiniz? 


Iki  Renkli  Hanoi  Kulesi 


A  ve  B  gubuklarma  3  yegil 
ve  3  kirmizi  disk  yerlegtiril- 
mig.  Bir  de  bog  C  gubugu  var. 


Bir  disk  kendi  bliyuklugunde 
veya  daha  buyiik  bir  disk  iize- 
rine  konulabilir;  daha  kiigiik 
bir  disk  iizerine  konulamaz. 
Her  keresinde  1  diske  yer  de- 
gigtirerek  kag  hamlede  son 
durumu  olugturabilirsiniz?  (n 
katli  disklerde  2n-l  hamle  ge- 
reklidir) 


Pisagor  Uijluleri 


Resimde  Pisagor’un  1503’de 
tahta  Iizerine  yapilmi§  gravlirli 
goriilliyor.  x2  +  y2  =  z2  deki  x,y 
ve  z’ye  Pisagor  tigluleri  denir. 
z<1000  igin  158  Pisagor  liglusu 
vardir.  Pisagor  ugliilerini  elde 
etmenin  en  kolay  yolu  §udur: 


Modulus 

a)  Hayir.  34  =  8  Mod  13.  b)  Ha- 
yir.  26  =  0  Mod  13.  c)  Hayir.  62  =  10 
mod  13.  d)  Hayir.312=52  mod  13. 
Fakat  52  =25  ve  25-13=12  oldu- 
gundan  bunu  goyle  yazariz: 

31 2  =  12  mod  13  (ozdegligin  he- 
men  sagindaki  sayidan  moduluslari 
atip  kalam  yazmaliyiz;  bu  nedenle 
25  degil  25-13=12  yazdik).  e)  Evet 
bozulabilir.  Ornegin  16  =  1  mod  5’i 
8  =  1/2  mod  5  yapamayiz.  (8,5’e 
bolununce  1/2  degil  3  artar).  Yine 
40  =  10  mod  1 5’i  4  =  1  mod  15  diye 
yazamayiz.  Kural  gudur:  ozdegligin 
iki  tarafim  ancak  modulus  ile  arala- 
rinda  asal  olan  (ortak  boleni  olma- 
yan)  bir  sayiya  bolebiliriz  ve  modu- 
lus’u  aynen  birakiriz.  Ornegin  24  =  3 
mod  7  (24 ’u  7 ’ye  bolersem  3  artar). 
3  ve  7  aralarinda  asaldir;  o  halde  iki 
tarafi  3’e  bolebilirim.  24/3=8  ve 
3/3=1. 8  =  1  mod  7. 

§u  da  mumkun  olabilir:  ozdegli¬ 
gin  solunu  ve  sagini  boldugum  bir  x 
sayisi  ile  modulusun  ortak  bir  boleni 
olabilir;  ozdegligin  solunu  ve  sagini  x 
‘e,  modulusu  x  ile  modulusun  ortak 
bolenine  bolerim.  Ornegin  40  = 
1 0mod  15.  40/1 0=4  ve  1 0/1 0=1 .  1 0 
ve  15’in  ortak  garpam  5;  o  halde 
modulusu  da  5’e  bolmeliyim; 
15/5=3  ve  4  =  1  mod  3. 


Bir  Holmes  Problemi 


Dunyanm  yarigapi  R=6370  km. 
olduguna  gore: 

(R+4)2=x2+R2  (Pisagor) 

R2+8R+16-R2=X2  (R2’ler  gider). 

x=225.8  km. 

Pilot  226  km. ’den  otesini  gore- 
mezdi;  gunku  ufka  uzakligi  226  km. 
idi.  O  halde  250  km’den  fabrikada 
yangin  oldugunu  gormesi  olanak- 
sizdir.  Pilot  yalan  soyluyordu.  Bom- 
bayi  fabrikaya  pilot  atmigti. 

Top  oyunu:  Krai 

a)  Oyuncular  arasindaki  uzaklik- 
lar  birbirlerinden  farkli  olabilir  (bu 
herkesin  topu  tek  bir  kigiye  atabil- 
mesi  demektir.)  Krai,  topu  kendisin- 
den  en  uzak  olan  A  oyuncusuna  fir- 
latir.  A’ya  en  uzak  oyuncu  Kralsa, 


Z  =  d(m2+n2),  y=  d(m2-n2) 
ve  x  =  Z  dmn.  d,m  ve  n  dogal 
sayilar;  m  ve  n  aralarinda  asal. 
Ornegin  d=10,  m=4,  n=3  igin 
z=10  (16+9)=250,  y=10  (16-9)=70, 
x=2.10.4.3=240.62500=  4900+57600. 
Ornekler  (5,12,13),  (8,15,17), 

(7, 24, 25), (65, 72, 97)  ou 
(119,120,169)... 

Hipopotamin  Agirligi 

Yillar  once  Afrika’nm  bir  ka- 
bilesinde  kutsal  sayilan  bir  hi- 
popotam  vardi.  Her  yil  kabile 
§efinin  dogum  gliniinde  hipo- 
potam  bir  mavnaya  konulup  lr- 
mak  lizerinden  §efe  ta§imr,  iki 
kefeli  bir  terazinin  bir  kefesine 
konulur,  diger  kefeye  yerliler 
tarafindan  dengeyi  saglayacak 
kadar  altin  konur,  bu  altinlar  §e- 
fe  hediye  edilirdi.  O  yil  hipopo- 
tamin  bakicisi,  §efin  goztine  gir- 
mek  igin  hipopotami  iyice  bes- 
lemi§ti.  Sonug:  Tarti  sirasinda 
terazi  kirildi.  §ef  gok  kizdi  ve 
bakiciya  “Ak§ama  kadar  bir  ga- 
re  bul;  yoksa  kellen  gider”  de- 
di.  Siz  olsamz  ne  yapardimz? 

E§itsizlik 

x2+y2  mi  buyiiktiir,  2xy  mi? 


top  Krai  ile  A  arasinda  gidip  gelir; 
gay  partisi  olugmugtur. 

b)  Krai  ile  Krala  en  uzak  oyuncu 
arasindaki  uzaklik  d0,  diger  uzaklik- 

lar  d-|,  d2 .  dn  olsun. 

d0<d1<d2<...<dn  durumu  varsa top 
Krai ’a  asla  geri  gelmez. 


Tangram 


Saatin  Vuruglari 

2(1  +2+3+4+5+6+7+8+9+1 0+1 1  +1 2) 


24  saatte  24  yarim  saat  vardir. 
Toplam  vurug  sayisi 
156+24=180. 

Kravat  ve  Ciizdan  Paradokslari 

Cuzdan  paradoksu:  Her  oyuncu 
goyle  dugunur.  “Kaybedersem  cuz- 
dammdaki  para  gider;  ama  kazamr- 
sam  param  artar.  Oyun  benim  lehi- 
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medir”.  Bir  oyun  nasil  iki  tarafin  da 
lehine  olur?  Bu  bir  paradokstur. 
Gergekten  oyle  mi? 

Bir  defa  oyuncunun  bu  oyuna 
girmeyi  kabul  etmesi,  kendi  cuzda- 
nindaki  paraya  baglidir.  Ornegin 
cuzdani  bog  olan  bu  oyuna  gekin- 
meden  girer;  kaybedecek  bir  geyi 
yoktur.  Buna  kargi  cuzdanmda  or¬ 
negin  100  dolar  olan  bir  oyuncu  bu 
oyuna  girmek  istemeyecektir.  Bir  in- 
sanin  kaybetmeyi  goze  alabilecegi 
para  onun  ekonomik  durumuna  go¬ 
re  degigir.  Asgari  ucretli  biri  ornegin 
10  dolardan  fazla  para  tagiyorsa 
oyuna  girmez;  zengin  bir  adamsa 
70-80  dolar  kaybetmeyi  goze  alabi- 
lir.  Demek  ki  iki  oyuncunun  ganslari 
ancak  ekonomik  durumlari  denkse 
egittir.  Bu  oyunun  iki  tarafa  egit  gans 
veren  bir  gekli  vardir:  bunda  her 
oyuncu  bir  torbadan  iginde  bir  mik- 
tar  para  bulunan  bir  cuzdan  geker; 
tabii  ki  cuzdanlarin  igindeki  parayi  iki 
taraf  da  bilmez.  igte  ancak  bu  oyun 
her  iki  tarafa  egit  gans  verir.  Bu  yazi- 
tura  atmak  veya  piyango  bileti  ai¬ 
mak  gibidir.  insanlar  piyango  biletin- 
de,  lotoda,  at  yariginda  vb  kaybet¬ 
meyi  goze  alabilecegi  kadar  para 
harcar.  Cuzdan  oyununda  parasi  az 
olanin  kazanma  gansi  artmaktadir. 

Kravat:  Kravati  daha  giizel  olan 
kravatim  diger  oyuncuya  verecekse 
de  oyunu  tarn  kaybetmig  olmaz. 
Qunku  estetik  zevki  daha  yuksek  ol¬ 
dugu  igin  prestij  kazanmigtir,  kaybi 
somut  olup  soyut  degildir. 

Dugmeler 


Hangi  Kesir 

£-l=_L 

4  3  12 

A  ile  F  arasinda  5  aralik  oldugun- 
dan  her  aralik  1/12’ye  kargilik  olma- 
lidir. 

O  halde  E  noktasina 


I 

3 


+ 


12  3 


kargiliktir. 


Cin  Satranci 


Satrang  tahtasim  kivirarak  bir  si- 
lindir  haline  getirdiginiz  zaman  siyah 
mat  olur.  Buna  silindirik  satrang  de- 
niyor.  Bagka  ornekler  de  verecegiz. 


Dizilig 

n  kigi  n!  turlu  dizilebilir.  a  ile  b’nin 
yanyana  oldugu  permutasyonlarin 
sayisi  (n-2)!dir.  Bu  2  (n-1)  gekilde  ya- 
pilabilir  (2,  a  ve  b  kargilikli  yer  degig- 
tirebildigi  igin  konulmugtur.)  a  ile 
b’nin  yanyana  oldugu  permutas¬ 


yonlarin  sayisi  2  (n-2)!  (n-l)’dir.  Ara- 
nan  sayi  n!-2(n-1)!=(n-1)!  (n-2)’dir. 
Ornek:  10  ogrenci  Ali  ile  Veli  yanya¬ 
na  gelmeyecek  gekilde  (10-1)!  (10- 

2)=9!.  8=2903040  turlu  dizilebilir. 

Nilufer 

a)  19  gunde.  Qunku  yirminci  gun- 
den  bir  gun  ewel  nilufer  havuzun 
1/2’sini  kaplamaktadir.  b)  Havuzun 
yuzey  olgusunun  higbir  rolu  yoktur  ve 
sadece  gagirtmaca  igin  verilmigtir. 

Argimed  Silindirleri 


Soldaki  gekilde  kesigen  silindirler 
tarn  ortalarindan  gegen  bir  duzlem- 
le  iki  simetrik  yariya  bolunmugtur. 
Sagdaki  gekilde  merkezden  gegme- 
yen  bir  duzlemin  silindirleri  kesigi 
goruluyor. 

Silindirlerin  ortak  hacminin  kesiti 
bir  karedir.  Ortak  hacime  sigacak  bir 
kurenin  kesiti  karenin  igine  gizilen  da- 
iredir.  Kare  alaninm,  daire  alanina 
oram  basit  bir  hesapla  formul  olarak 
bulunur.  Kugkusuz  kareye  ve  daireye 
kargilik  olan  hacimlerin  oram  da  bu 
olacaktir.  O  halde  kurenin  hacmine 
V=47ir3/3  ve  ortak  hacme  x  dersek 

4rtr  3  _  ir 
*  4 

ve  buradan 

bulunur. 

Geometride  Surprizler 

1)  Bu  4  nokta  bir  diktortgenin  koge- 
leri  olur. 

2)  Daire  igine  gizilmig  dortgenlerde 
(kirigler  dortgeni): 

ab+cd=ef.  (Ptolemeus  teoremi)’dir. 

3)  Dortgenin  igine  gizilen  dairenin 
merkezi  bu  gizgi  uzerindedir  (New- 
ton’un  bulugu). 

4)  Yine  bir  egkenar  uggen  (Napol- 
yon  teoremi)  (Napolyon  bulmugtur) 

5)  Kogegenler  nasil  segilirse  segilsin, 
olugan  ig  dairelerin  gaplarinin  topla- 
mi  sabittir.  (Japon  teoremi) 

Paralar 


|G 


40  Elgi 

Hatirlatalim  ki  her  elgi  kendisiyle 
iligki  kuran  tek  bir  ugagi  tammakta 
ve  onu  hain  addetmektedir.  Eger 
yalniz  1  elgi  ihanete  ugrasaydi,  1. 
gun  kimse  komutanliga  gitmedigin- 
den,  hainin  kendi  ugagi  oldugunu 
anlar  (gunku  en  az  1  hain  var  denil- 
di)  ve  2.  gun  onu  teslim  ederdi.  Eger 
2  elgi  ihanete  ugrasaydi,  hainin  di¬ 


ger  elginin  ugagi  oldugunu  dugunur 
ve  onun  1.  gun  teslim  edilmesini 
beklerdi.  Bu  teslim  gergeklegmeyin- 
ce  elgi,  diger  elginin  de  kendisi  gibi 
dugundugunu  anlar  ve  kendi  ugagi- 
nin  ihanet  ettigini  anlardi;  2.  gun  2 
elgi  ugaklarim  teslim  ederlerdi.  Ug 
elgi  ihanete  ugramig  olsaydi  her  elgi 
diger  iki  elginin  ihanete  ugradigim  bi- 
lir  ve  bunlarin  2.  gunun  sabahi  ugak- 
larini  teslim  etmelerini  beklerdi.  Bu 
teslim  gergeklegmedigine  gore  3. 
bir  ugak  haindir  ve  bu  kendi  ugagi- 
dir.  3  elgi  3.  gunun  sabahi  ugaklarim 
teslim  ederlerdi.  40  ugak  hain  oldu¬ 
gundan  bu  mantik  devam  ettirilirse 
40.  gun  40  elgi  ugaklarim  teslim 
ederler. 


Zebra 

Zebra  italyan  elgisinin.  Evlersira- 
siyla:  Sari  isveg-portakal  suyu-pi- 
po-maymun.  Mavi  Fransiz,  kedi, 
gay,  Turk  sigarasi.  Beyaz  ispanyol, 
kopek,  sut,  yabanci  sigara,  Yegil 
italyan,  kahve,  zebra.  Kirmizi  ingiliz, 
puro,  papagan,  viski. 

Dokunulmazlik 


Gizli  Gergekler 

Tek  gozum:  2,  2, . ,2  olarak 

50  ogrenci 


ig  ige  Daireler 

Yarigaplarin  kareleri  goyle  bir  ge- 
ometrik  dizi  yapar: 

a2,(2/3)2a2,  (2/3)4a2,(2/3)8a2, 

(2/3)  16a2,  ... 

Burada  r  =  (2/3)2  =  4/9  dur  (her 
terim  4/9  ile  garpilarak  bir  sonraki 
terimi  vermigtir).  Buradan  : 


(r<1)  ve 


S 

n- 


=  9/5 


Alanlarin  toplami  97i/5. 

Qevrelerin  toplami 
=27C+27C.2/3+27r(2/3)2+27r(2/3)3. . . 
=2tc(1+2/3+(2/3)2+(2/3)3+(2/3)4+.. 

Bu  geometrik  dizide  r=  2/3’dur. 
(her  terim  2/3’e  garpilarak  bir  sonra¬ 
ki  terimi  vermigtir).  Geometrik  dizi 
toplam  formulunden 


_  l-r  _  1-iji! 

*f.  l-r  i  —  (2  /  □  t 

ve  toplam  gevre  27t.3=67i. 


Dokuz  Nokta  Dairesi 

Bir  uggenin  iki  kenarimn  ortasim 
birlegtiren  dogru  uguncu  kenara  pa- 
ralel  ve  onun  yarisi  kadardir.  O  halde 


B’C”  ve  B”C’,  AH’ya  ve  birbirine  pa- 
ralel  ve  AH’mn  yarisi  kadardir.  B’C’ 
ve  B”C”  birbirine  paralel  ve  BC’nin 
yarisi  kadardir.  AH,  BC’ye  dik  oldu- 
gundan  B’C”B”C’ ve  B’A”B”A’  birer 
diktordgendir.  B’B”  her  iki  dikdort- 
genin  kogelerinden  gegen  dairenin 
gapidir.  Qapi  goren  gevre  agisi 
90°’dir.  O  halde  A’,B’,C’,A”,B”,C” 
noktalari  aym  gember  uzerindedir. 
Qember  dikkatli  gizilirse  D,  E  ve  F 
noktalarimn  da  aym  gember  uzerin- 
de  oldugu  gorulur.  Bu  Euler’in  unlu 
9  nokta  gemberidir.  Qok  zevkli  olan 
bu  gizimi  yapmalisimz. 

El  Sikiglar 

Toplantida  x  kigi  olsun,  her  insan 
x-1  el  sikar,  toplam  x(x-1)  el  sikilir, 
bir  el  sikigta  2  el  oldugundan: 

ve  o 

Buradan  xl  =  12  ve  x2  =  -1 1 . 

Eksi  cevap  olasi  degil,  o  halde 
12  kigi  vardi. 

Qoraplar 

Yedi  gekig.  En  kotu  olasilikla  ilk 
alti  gorap  degigik  renklerde  gelir  (al- 
ti  degigik  renk  var).  Yedinci  gekigte 
gikan  gorabin  rengi  ne  olursa  olsun, 
ilk  alti  goraptan  birinin  rengine  uya- 
caktir. 

n2+n+1  Formulu 

Bu  formulde  -40  <  n  <  39  igin 
sonug  daima  bir  asal  sayidir.  n=40 
igin  402+40+1=1641  asal  degildir; 
gunku  3  ile  bolunur.  Bu  formul  nere- 
den  mi  gikti?  Bu  gok  zor  ve  karma- 
gik  bir  sorundur.  Yalniz  hafifge  degi- 
nelim.  e’nin  kuwetleri  genellikle  bir 
tamsayi  olmaktan  uzaktir.  Fakat 
Charles  Hermite  (1822-1901)  (kuvan- 
tum  fiziginde  rol  oynayan  hermitian 
operatorlerini  bulan  matematikgi) 
crVTPvF’Qn  tamsayiya  yaklagtigim 
gosterdi. 

I63=(4x4l)-1  ’dir.  n2+n+1  ’in 
nin-40  ile  +39  degerleri  arasinda 

asal  olugu,  *  ile  bagintilidir. 

(Matematigin  Gizli  Dunyasi,  David 
Wells,  gev.  Dog. Dr.  Selguk  Alsan, 
Sarmal  Yayinlari,  1997,  sayfa  77). 

En  Hizli  Mat 

1  -  d2  -  d4;  d7  -  d5,  2  -  Qd2; 
Fg4,  3  -  §d  3;  f7  -  f5,  4  -  Qd2;  §f7, 
5  -  Qd3;  §f6,  6  -  Qe3,  Qg5,7  -  gd2, 
Qf4,8  -  Qd3  MAT. 

Kare  Sayi 

Olamaz.  Yalniz  0  ve  6  igeren  bir 
kare  sayi,  gift  sayida  sifirla  bitmek 
zorundadir.  Bu  sifirlari  atarsak  kalan 
sayi  da  gift  olmalidir.  kalan  sayi  ya 
06  veya  66  ile  biter.  6  veya  66,  4’e 
bolunmediginden  bu  sayi  kare  ola¬ 
maz;  gunku  6  ile  biten  sayilar  tabii  ki 
gifttir,  o  halde  gift  bir  sayimn  karesi- 
dir;  gift  sayilarin  karesi  daima  4  ile 
bolunur  (2xnx2n=4  n  oldugundan). 

Yariggilar 

Yarigin  bitmesine  3  metre  kala 
kardeg  ile  agabeysi  aym  hizaya  gelir 
ve  son  3  metreyi  daha  hizli  olan 
agabey  daha  hizli  kogar  ve  kazamr. 


112 


Bilim  ve  Teknik 


